ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 30 OCTOBRE 1935. 


PRÉSIDENCE DE M. Émice BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Cuanzes Ricagr, Président de l’Académie, Membre de la Section de 
Médecine et Chirurgie, adresse à M. A. Lacroix, Secrétaire perpétuel, la 
dépêche suivante : 
A Nice, 30 octobre, 13", 
Double deuil cruel pour Patrie, Science et Académie, Présentez à tous nos confrères 
mon émotion douloureuse. Serai vendredi de retour à Paris, 
CnarLes RICHE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : 


MES CHERS CONFRÈRES, 


La nouvelle de la mort de Pau Panwcevé a produit une émotion pro- 
fonde non seulement dans la France entière, mais parmi toutes les nations 
civilisées. Il m'est cependant permis de dire qu’elle n’a été nulle part plus 
vivement ressentie qu’au sein de cette Compagnie à laquelle il appartenait 
depuis 33 ans et où il n'avait que des admirateurs et des amis. Tous, 
ici comme ailleurs, étaient séduits par le charme inexprimable qui émanait 
de sa personne, par l’ardeur communicative avec laquelle il se passionnait 
pour toutes les nobles causes et toutes les grandes idées. Lorsque le 
10 décembre 1900, à peine âgé de 37 ans, il était élu Membre de l’Aca- 

_démie des Sciences, il y arrivait déjà précédé d’une renommée universelle. 
Ses travaux sur les équations différentielles à points critiques fixes avaient 
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soulevé l’admiration de tous les mathématiciens. Pour la première fois 
depuis la découverte mémorable des fonctions elliptiques, un géomètre 
avait su créer des fonctions entièrement nouvelles définies par des 
équations différentielles très simples. Ces équations différentielles de 
Painlevé constituaient, depuis la fondation du calcul intégral, le premier 
exemple connu d'équations qui se trouvent intégrées à l’aide de la théorie 
des fonctions sans être réductibles à aucune combinaison d'équations 
linéaires ou de quadratures. 

A côté de cette découverte d’un éclat exceptionnel qui était le couron- 
nement de 15 ans de travaux sur les singularités des fonctions analytiques, 
d’autres recherches de Painlevé, qui auraient suffi à assurer la renommée 
de beaucoup d’autres, passaient relativement inaperçues. Il faut néanmoins 
mentionner à part ses travaux sur le frottement, car ils marquent l’orien- 
tation de son esprit, d’abord consacré à des recherches purement abstraites, 
vers des problèmes concrets. Cette orientation s’accentua encore lorsqu'il 
fut chargé de l’enseignement de la Mécanique à l'Ecole Polytechnique et 
à la Faculté des Sciences de Paris. Il concevait la Mécanique comme une 
science véritablement universelle qui exige de ceux qui la cultivent à la 
fois la connaissance approfondie des méthodes les plus modernes de l’ana- 
lyse et la science la plus avertie du monde physique. 

Il se trouva ainsi mieux préparé que tout autre à devenir le grand théo 
ricien de l'aviation. Dès les débuts du vol mécanique ils’y intéressa passion- 
nément d’une manière à la fois pratique et théorique. Il n’était pas de ces 
théoriciens auxquels on peut reprocher de méconnaître les réalités. Par son 
enseignement, par ses livres, par ses articles, par ses discours, par son 
action multiple et féconde, par sa foi en l’avenir de l’aviation, il apporta 
une contribution exceptionnelle à ses progrès et c’est à lui plus qu’à tout 
autre que la France doit la place qu’elle occupe en ce domaine parmi les 
autres nations. 

Je n’ai pas à parler ici de l’activité politique de Paul Painlevé. C’est 
cependant un devoir de mentionner qu'il créa pendant la guerre, au minis- 
tère de l’Instruction publique, le service des Inventions intéressant la 
défense nationale auquel ont collaboré beaucoup de nos confrères et qui est 
devenu l'Office des inventions dirigé par notre confrère J. L.-Breton. C’est 
là un exemple frappant des services rendus par le souci constant de Painlevé 
de ne jamais séparer les théories des applications, mais de les vivifier Les 
unes par les autres. Vous m’en voudriez également de ne pas mentionner la 
part qu'il prit à la préparation de la victoire comme Ministre de la Guerre 
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et comme Président du Conseil, et les services qu'il a rendus plus tard à la 
Science et à la Patrie comme Ministre de la Guerre et comme Ministre de 
l'Air. 

Pardonnez-moi l'insuffisance de mes paroles. Pour rendre à Paul Painlevé 
un hommage digne de lui, il faudrait un recueillement et une méditation 
dont mon émotion me rend incapable. Qu'il me soit permis de donner à 
ceux qui le pleurent l’assurance que son souvenir restera vivant dans nos 
cœurs, etquenous pleurerons longtemps avec eux ce grand savant et ce grand 
Français chez lequel les qualités humaines les plus délicates s’alliaient aux 
dons les plus prestigieux de l'esprit. 


Une heure seulement après la mort de Painlevé, un nouveau deuil parti- 
culièrement cruel frappait l’Académie. ALsert CazmerTe disparaissait, lui 
aussi, prématurément. 

M. le Secrétaire perpétuel Lacroix retracera sa carrière scientifique avec 
plus de compétence que je ne saurais le faire. Vous me permettrez cepen- 
dant d'apporter mon témoignage à ce grand savant, qui fut aussi un grand 
homme de bien; par ses découvertes, il soulagea l'humanité, se montrant 
le digne disciple du grand Pasteur. Il ne comptait que des amis parmi nous 
et sa mort sera douloureusement ressenlie par tous. 

J’apporte en votre nom à tous les siens l'hommage ému de notre sym- 
pathie. 


L'œuvre scientifique de Paul Painlevé, par M. Eure Prcano. 


M. le Président veut bien me demander d'ajouter quelques mots sur la 
carrière scientifique de M. Paievé. Cette carrière, je l’ai suivie dés le 
début; je faisais partie du Jury d'admission à l'École Normale quand 
Painlevé s’est présenté en 1883 à cette École, et j'ai conservé un souvenir 
très précis de cette première rencontre avec lui. Le désir de prendre les 
questions en leur donnant la plus grande généralité possible apparaissait 
déjà chez le jeune candidat, et j'ai retrouvé la même disposition d’esprit 
pendant son séjour à l'École. Tel Painlevé était à cette époque lointaine, 
tel il est resté pendant toute sa carrière scientifique. Ce peut être là une 
disposition dangereuse pour ceux qui n'ont pas une grande puissance 
d'invention, mais Painlevé était très richement doué sous ce rapport, et 
son audace l’a toujours bien servi dans ses travaux scientifiques. 

On sait le rôle considérable que jouent les équations différentielles non 
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seulement en Analyse, mais dans les applications les plus variées de la 


Mécanique et de la Physique mathématique; il n’est pas jusqu’à la Physique 
la plus moderne de la Théorie des quanta qui, au milieu des discontinuités 
qui sont son domaine, n’envisage des équations différentielles, supports en 
quelque sorte, si j'ose dire, de certaines probabilités. 

Dans les équations différentielles à une variable, dont Painlevé s’est 
surtout occupé, les points singuliers des intégrales jouent un rôle capital. 
En se bornant aux équations différentielles algébriques, tous les points sin- 
guliers, variables d’une intégrale à l’autre, sont des points critiques algé- 
briques, quand l'équation est du premier ordre. On savait qu’il en était 
autrement quand l'équation est d'ordre supérieur au premier, et une étude 
extrêmement difficile était à faire, que Painlevé a menée jusqu’à son dernier 
terme pour les équations du second ordre. Au début de la classification, 1l 
ne rencontra d’abord que des fonctions se ramenant à des fonctions connues, 
mais bientôt se présentèrent des fonctions nouvelles, en particulier avec des 
équations à points critiques fixes ou à intégrales uniformes. 

Henri Poincaré disait un jour : «Il y a des problèmes qui se posent, et 
d’autres qu'on se pose ». Certes ces derniers peuvent être intéressants, 
mais les premiers ont des chances d’être plus importants, surtout quand 
ils ont déjà été sans succès l’objet de nombreuses tentatives. C’est ainsi que 
Painlevé a fait dans le domaine des équations différentielles la découverte 
inattendue de fonctions transcendantes entièrement nouvelles, auxquelles 
son nom restera justement attaché. C’est là un de ses plus mémorables 
travaux. | 

Les recherches précédentes avaient été précédées de nombreuses études 
d'approche, où l’on rencontre toujours la même tendance d'esprit. Des 
questions élégantes et relativement faciles sont négligées par Painlevé pour 
aller à un point central, où se découvrent de grands horizons. Aïnsi il a 
écrit d'importantes pages sur les transformations rationnelles des courbes 
et des surfaces algébriques, et sur les transformations biuniformes de ces 
dernières. 

Les problèmes de Mécanique analytique et de Mécanique céleste, où 
tout se ramène à des équations différentielles, devaient nécessairement 
appeler l’attention de Painlevé, si bien préparé par ses travaux antérieurs. 
On lui doit de remarquables résultats sur les cas où les équations de la 
Mécanique analytique admettent des intégrales premières rationnelles ou 
algébriques par rapport aux vitesses; ici, encore on rencontre des équa- 
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tions à points critiques fixes, et la théorie générale indiquée plus haut a eu 

des applications inattendues. Disons seulement que Painlevé a pu établir, 

en étendant un théorème célèbre de Poincaré, que le problème des n corps 

ne saurait comporter, en outre des intégrales classiques, aucune intégrale 
emière uniforme par rapport aux vitesses. 

Les questions de Mécanique générale ont toujours beaucoup intéressé 
notre confrère. Ses cours de Mécanique à la Sorbonne et à l’École Poly- 
technique renfermaient nombre de vues originales. [l attachait une grande 
importance à ses recherches sur la Mécanique analytique du frottement 
où il montrait que les lois empiriques de Coulomb peuvent conduire à 
des impossibilités ; ce fut l’objet de longues discussions sur la façon dont se 
comportent dans certains problèmes de frottement les corps regardés 
comme solides. Que de théorèmes très cachés de mécanique rationnelle 
nous pourrions aussi citer. Ainsi, comme sorte de complément à une pro- 
position classique de-Dirichlet sur la stabilité de l’équilibre, 6n croyait 
généralement que l’équilibre d'un système est nécessairement enstable 
quand la fonction des forces n’est pas maxima. En réalité, il n’en est rien, 
comme Painlevé l’a montré sur des exemples où la fonction des forces est 
bien déterminée et continue ainsi que ses dérivées premières et secondes. 
Un autre exemple montrera combien Painlevé avait réfléchi sur les prin- 
cipes fondamentaux de la Mécanique. Quelques-uns d’entre nous peuvent 
se rappeler que le problème du chat retombant sur ses pattes occupa un 
instant l'Académie en 1894. Réfléchissant longtemps après à ce problème, 


Painlevé se pose la question suivante : « Un système matériel pesant, étant 


abandonné en repos dans le vide à la seule action de la pesanteur, peut-il 
reprendre sa configuration initiale, étant orienté différemment dans 
l’espace, chaque particule se retrouvant d’ailleurs dans le même état ther- 
mique, élastique, etc., qu’au départ ? » Painlevé montre que la chose est 
impossible, à moins que le système n’ait été le siège de phénomènes srré- 
versibles. Ainsi l’animal ne reprend pas entièrement son état physique du 
début quand il revient d’après l'observation vulgaire à sa forme initiale. 
Le profond analyste qu'était Painlevé avait aussi le sens des réalités 
physiques. i 

Telle fut, trop succinctement rappelée, la carrière scientifique de Paul 
Painlevé. J’en ai assez dit, je crois, pour montrer qu'il fut un mathéma- 
ticien de premier ordre, laissant derrière lui une œuvre d’une grande 
originalité. Depuis nombre d’années, d’autres soucis l’ont absorbé, et nous 
avions rarement le plaisir de le voir parmi nous, quoiqu'il ne cessät de 
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s'intéresser à tout ce qui se passait à l’Académie. Dans les diverses siluations 
qu'il occupa, notre regretté confrère était resté bon et simple, fidèle à ses 
amitiés, et toujours prêt à obliger. Nous n'oublierons pas ici le savant 
illustre, dont les travaux font grand honneur à la science française. 


M. A. Lacroix lit la Notice suivante sur le 2)" Calmette : 


La nouvelle de la mort du D' Caimerre a causé parmi nous une véritable 
stupeur et de profonds regrets. Lundi dernier, il était dans cette salle, 
plein de vie. Hier matin, il à été emporté, après quelques heures de souf- 
france, par une affection devant laquelle les soins les plus compétents et les 
plus dévoués devaient rester impuissants. 

Notre Confrère laisse une grande et belle œuvre, à la fois scientifique, 
humanitaire et d'intérêt économique, car elle a été consacrée non seu- 
lement à des recherches ayant pour objet le soulagement des misères 
humaines, à la lutte contre les plus redoutables fléaux, la peste, la variole 
et surtout la tuberculose, maïs encore à des travaux d’une importance pri- 
mordiale pour certaines industries agricoles. 

Aünsi s'explique pourquoi, après avoir été élu, dès 1907, Correspondant 
pour notre Section, de Médecine et de Chirurgie, il était devenu, en 1927, 
Membre titulaire de la Section d'Économie rurale. 


Albert Calmette est né à Nice, le 12 juillet 1863. Médecin de la Marine 
nationale, puis, à partir de 1800, du Corps de Santé des Colonies, il a 
atteint le grade de médecin-inspecteur, tout en professant à la Faculté de 
médecine de Lille, et ensuite à l’Institut Pasteur dont il était sous-direc- 
teur, nominalement depuis 19:97, effectivement depuis 1919. 

De 1883 à 1885, il a pris part à la campagne de Chine, sous les ordres de 
l'amiral Courbet. Sans négliger ses devoirs militaires, 1l fréquentait avec 
assiduité les hôpitaux chinois de Hong Kong:; il eut la bonne fortune d’y 
rencontrer l'illustre médecin anglais, Sir Patrick Manson, qui l'initia à 
ses travaux sur la filariose. Ce furent là ses débuts dans la science. 

Il fit ensuite campagne au Gabon et au Congo (1886 à 1887) et s'inté- 
ressa alors à la maladie du sommeil, ainsi qu’à l'hémoglobinurie d’origine 
paludéenne. | | 

De 1888 à 1890, il sert à Terre-Neuve, Saint-Pierre et Miquelon, où sa 
curiosité scientifique le pousse à rechercher la cause de la coloration rouge 
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que prend parfois la morue salée. Il fait voir qu’elle est d'origine bacté- 
rienne et due à des organismes apportés par le sel de certaines provenances. 
Le désir d’étudier plus à fond cette maladie et d'en chercher la guérison 
le conduit à l’Institut Pasteur récemment créé. Le Maître et le D' Roux 
accueillent avec empressement cette recrue de choix qui allait faire 
tant d'honneur à la maison. 

En 1890, la variole et la rage sévissaient parmi les indigènes de l’Indo- 
chine, Pasteur désigna Calmette au Sous-Secrétaire d’État aux Colonies 
pour aller les combattre. Afin de parer à la perte d'activité du vaccin 
jennérien au cours de son transport en Extrème-Orient, le jeune médecin 
imagine de le produire sur place par inoculation à des bufflons; le succès 
obtenu est tel que Saïgon devient, et est resté, le centre de production de 
ce vaccin, comme aussi du vaccin antirabique, non seulement pour notre 
grande Colonie, mais aussi pour tout l'Extrème-Orient. 

De cette époque datent encore les études de Calmette sur le venin de 
serpents, poursuivies ensuite en France. Elles l’on conduit à la découverte 
de son sérum antivenimeux et à la rédaction d’un beau livre, bientôt 
devenu classique, dans lequel la question de la sérothérapie antivenimeuse 
est traitée à tous les points de vue, théoriques et pratiques. Depuis lors, 
des Instituts pour la production du sérum Calmette ont été créés un peu 
partout. 

Pendant son séjour en Indochine, notre Confrère ne s'était pas contenté 
de démontrer par l’exemple quels services pouvait y rendre la microbio- 
logie; il était parvenu à prouver à l'Administration coloniale que l'étude 
de cette science devait être faite avec continuité, sous une direction stable. 
On sait, en eflet, que la plaie dont souffrent, et quelquefois meurent, les 
organismes scientifiques de nos colonies, quels qu'ils soient, est le change- 
ment périodique du personnel qui y travaille. C’est ainsi que Calmette fut 
conduit à fonder l'Institut Pasteur de Saïgon, première filiale de celui de 
Paris, prototype de ceux qui, depuis lors, ont élé créés dans diverses 
parties de la France d'Outre-mer. 

Le séjour de Calmette en Cochinchine eut un résultat aussi imprévu 
qu'important pour une de nos industries nationales. Annamites et Chinois 
sont très friands d’alcool de riz parfumé. Calmette constata que la levure 
employée pour sa fabrication était une moisissure du genre Mucor qui 
sécrète une diastase transformant l’amidon en sucre; plus tard, son mycé- 
lium se segmente en cellules arrondies qui se comportent comme une levure 
et changent le sucre en alcool. 


960 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


A son retour en France, Calmette fit une étude approfondie de cette 
levure-moisissure et s’en servit pour révolutionner la fabrication de l'alcool 
de grain, si active dans le nord de la France. 

Ses talents d’organisateur étaient alors employés à la création à Lille d’un 
Institut Pasteur, à la tête duquel il est resté pendant un quart de siècle et 
auquelil a donné un développement de plus en plus grand. Il y a ainsi rendu 
d’inestimables services à la santé publique, à l’agriculture, à l’industrie. 

C’est là, en effet, qu'il a poursuivi et mené à bien ses recherches sur 
l’épuration des eaux résiduaires, perfectionnant des procédés en usage en 
Amérique et en Angleterre. Les travaux de Calmette et de ses collabora- 
teurs sur la constitution et le fonctionnement des lits bactériens ne 
remplissent pas moins de neuf gros volumes. 

Pendant cette même période de son activité, il a résolu le difficile pro- 
blème du maintien de la virulence du vaccin jennérien, en le faisant passer 
de la génisse au lapin. 

Il faut encore noter les nombreuses missions dont il a été chargé et en 
particulier celle de Porto, lors de l'épidémie de peste bubonique de 1899; 
en collaboration avec le D' T. Salembeni, il perfectionna le sérum antipes- 
teux découvert par Yersin et sauva ainsi beaucoup de vies humaines. Il 
organise ensuite l’Institut Pasteur d'Alger, aujourd’hui brillamment dirigé 
par notre correspondant le D' Edmond Sergent, puis, sur là demande du 
gouvernement hellène, il va en créer un autre, à Athènes. 


Si importants que soient les travaux qui viennent d’être brièvement 
rappelés, l’œuvre principale de Calmette n’est pas là. Elle réside dans ses 
recherches sur la tuberculose, poursuivies avec une inlassable persévérance 
pendant plus de vingt-cinq ans. Elles dérivent des découvertes de Pasteur 
et de ses élèves sur l’atténuation des virus et les vaccinations préventives. 
Innombrables avaient été les tentatives faites dans cette voie, depuis la 
découverte du bacille de la tuberculose par Robert Koch. 

Mettant à profit les enseignements résultant des insuccès de ses émules 
et aussi des siens, aidé par son fidèle collaborateur C. Guérin, Calmette 
s’est livré, tout d’abord, à l'étude de la marche de la maladie sur les petits 
animaux de laboratoire et sur les Bovidés. Ayant acquis la certitude que la 
pénétration des bacilles dans l'organisme se fait par le tube digestif, il s’est 
efforcé de trouver un bacille tuberculeux incapable de produire une tuber- 
culose évolutive, ne faisant courir aucun danger à l'animal qui le reçoit et 
à l’homme qui le manie et ayant cependant les propriétés antigènes qui 
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assurent la prémunition. Calmette et Guérin l’ont trouvé en cultivant un 
bacille d’origine bovine dans un milieu alcalinisé par de la bile de bœuf 
glycérinée. 

Des expériences répétées pendant de longues années ayant démontré 
l’innocuité de ce bacille pour tous les animaux domestiques, ce qui déjà était 
d'un grand intérêt pour la défense du cheptel bovin, Calmette l’a appliqué 
à l’homme, Il l’a fait ingérer (1921) dans du lait à des nouveau-nés. On 
sait que, dans les premiers jours de leur existence, ceux-ci sont particulié- 
rement sensibles à la tuberculose et s’infectent en grand nombre. 

Le succès de ce vaccin B. C. G. a conduit à l’appliquer déjà, dans les 
pays les plus divers, à plusieurs centaines de mille d'enfants. Des statistiques 
soigneusement contrôlées, et portant sur onze années, ont fourni des 
résultats impressionnants, en montrant son efficacité et son imocuité. Cette 
découverte, si pleine de promesses pour l'avenir est donc d’une importance 


capitale pour l’humanité, Calmette l’a défendue avec une indomptable 


énergie contre vents et tempêtes. Son dernier effort aura été de créer, à 
l’Institut Pasteur un grand laboratoire équipé d’après les derniers ensei- 
gnements de la science moderne et spécialement destiné à la préparation 
et à la diffusion de ce vaccin. 


Notre Confrère ne s’est pas contenté de ces recherches de laboratoire. 
Pendant les années passées au milieu des populations industrielles du 
nord. de la France, où la tuberculose fait de grands ravages, témoin 
de l’étendue des misères et des ruines qu'elle cause, il a mis toute son 
activité et tout son cœur à la combattre à l’aide de diverses œuvres sociales 
dont le principal organisme fut le préventorium, ayant pour but de 
dépister l’infection, dispensaire dont le type a été bientôt imité et repro- 
duit dans un grand nombre de points du monde. 

Par ailleurs, son dévoñûment et son besoin de prosélytisme pour toutes 
les causes qui lui étaient chères se sont manifestés par la plume et par la 
parole dans de nombreuses conférences faites souvent au delà de nos fron- 
tières. [l avait l’art de grouper autour de lui de fervents disciples qu'attirait 
le charme se dégageant de sa personne autant que sa science. 

Ea terminant, je ne saurais oublier de rappeler le rôle bienfaisant que le 
Directeur de l’Institut Pasteur de Lille a rempli durant les quatre dures 
années de l’occupation de cette ville par les Allemands; dans ces circons- 
tances tragiques il a prouvé qué la modestie dans le caractère peut s’allier 
à la fermeté et au courage sans défaillances. 
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Les mérites de notre Confrère avaient été reconnus, non seulement en 
France par son élection à l'Académie de Médecine et dans notre Compagnie, 
mais encore par les nombreuses sociétés scientifiques étrangères, notam- 
ment la Société royale de Londres, qui l'avaient appelé à elles. 

Avec Albert Calmette, disparait une belle figure de la science expéri- 
mentale et de la médecine, un grand serviteur de la Patrie. Je suis l’inter- 
prète de l’Académie en adressant ses respectueuses condoléances à la 
vaillante compagne de sa vie. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la réalité du reste d’éclair sphérique. 
Note (') de M. E. Mararas. 


Nous croyons utile de revenir sur la réalité du reste d’éclair sphérique, 
en ne mettant en œuvre que la définition physique du corps matériel. Un 
corps est une portion de matière, c’est-à-dire de quelque.chose qui existe 
dans le temps et dans l’espace. Le corps matériel doit donc avoir une forme, 
un volume, une durée et nécessairement une masse, c’est-à-dire que dans le 
champ gravilique terrestre il se comporte comme un corps pesant, obéis- 
sant au principe d’Archimède. 

2. Lorsqu'un courant électrique naturel jaillit entre un nuage et la 
terre, ou entre deux nuages, sa durée est très courte (de l’ordre du cent- 
millième de seconde). Cette cause fugace produit dans l’air un effet lumi- 
neux (éclair). En fait, l'effet apparait comme un reste, qui dure beaucoup 
plus que la cause qui Le a donné naissance. 

Si l'énergie du courant électrique naturel est assez grande, le reste 
d’éclair, habituellement linéaire et brillant, sous l'influence de forces dont 
nous ne nous occuperons pas, raccourcit sa longueur, élargit sa section (en 
diminuant ainsi sa surface extérieure et son refroidissement) et atteint sa 
surface minima sphérique. C'est ce reste d’éclair sphérique qui nous occu- 
pera exclusivement. En ce faisant, nous suivrons les méthodes de l’enseï- 
gnement qui, pour montrer expérimentalement un phénomène, en grossis- 
sent l’elfet le plus possible, s’il est petit, pour le rendre plus perceptible. 

3. Le reste d’éclair sphérique a bien les propriétés du corps matériel. 

Forme. — Ici, la forme sphérique est nette si le reste d’éclair est immo- 
bile; elle résulte d'observations anciennes ou récentes qui-sout légion. Si le 
reste d’éclair a une vitesse de translation plus ou moins grande, sa forme 


(*) Séance du 23 octobre 1933. 
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sphérique devient celle d’une carène fluide qui se meut dans le milieu résis- 
tant qu'est l'air. 

Volume. — Sa valeur est 4/3.7R°, R étant le rayon du reste d'éclair sup- 
posé sphérique. Le volume va de celui d’un pois à celui d’une sphère 
d'environ 5" de diamètre; naturellement, les dimensions extrêmes sont très 
rares, les volumes les plus habituels correspondant à des diamètres de 1 à 
3 décimètres. 

Durée. — Elle va de la seconde à plusieurs minutes. On a vu avec certi- 
tude, en Irlande, un reste d’éclair de 50°" de diamètre #nütal qui a duré 
20 runutes, où 1200 secondes, l'effet durant ici un million de fois plus que 
la cause si le courant intense générateur a duré 1,2 millièmes de seconde. 

Masse. — Le reste d’éclair sphérique apparaît comme un corps pésant s’il 
est la transformation d’un éclair descendant. Nous en avons donné, depuis 
1924, d'assez nombreux exemples pour être dispensé d'y revenir. Rappelons 
qu’à la campagne, notamment dans les villages d’altitude élevée (600 à 
1200"), dans les orages violents, après un très fort coup de tonnerre, on voit 
des èclairs en boule tomber du ciel par les cheminées qui sont, en temps 
d'orage, les seules portes toujours ouvertes. 

En vertu du paragraphe 1 le reste d'éclair sphérique est donc un corps 
matériel. 

4. On nous permettra d'illustrer cette démonstration un peu sèche par 
quelques exemples saisissants montrant que le reste d’éclair sphérique peut 
exister successivement dans deux milieux aussi différents que l'air et l’eau, 
et même exceptionnellement revenir dans le premier milieu pour y achever 
sa carrière. | 

a. € Un éclair en boule sauta dans la mer et aurait resplendi encore à 
six ou huit reprises dans l’eau » ( Weger, Das Wetter, 13, 1896, p. 167) ("). 

L'existence sous l’eau dn globe étincelant est un phénomène de caléfaction. 
Quant à la vision intermittente du globe dans l’eau de la mer, elle s'explique 
par le passage périodique des vagues et le phénomène de la réflexion totale, 
la source lumineuse étant ici placée dans le milieu le plus dense et l’obsér- 
vateur dans le milieu le moins dense. 

b. « Dans la ville de Besançon, dans un orage, on vil manifestement 
tomber la foudre en forme de globe de feu... A la fin, le globe alla se pré- 
cipiter dans la rivière du Doubs, dans laquelle en tombant &/ fit soulever 


(1) Cité par C. De Jans, Coup d'œil rétrospectif sur les essais d'explication de la 
Joudre globulaire, Bruxelles, 1912, p. 44, Note 6. 
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l'eau à la hauteur de beaucoup de pieds, et PARGOURUT SOUS L'EAU UN ESPACE DE 
BEAUCOUP DE PERCHES et beaucoup de poissons vinrent à la surface étourdis » 
(Giornale encyclopedico de décembre 1772) ("). 

ce. «Le 21 avril 1901, à Lauxade, près de Bergerac, il tonnait fortement 
depuis plusieurs heures déjà, quand soudain une boule de feu de la grosseur 
de l'ouverture d'un sac de blé est tombée assez lentement au bord de la 
Gironde..., puis A TRAVERSÉ LE FLEUVE ENTRE DEUX EAUX, provoquant une gerbe 
de plusieurs mètres sur son parcours. La boule de feu s’est perdue presque 
aussitôt dans les sillons d’un champ de blé » (?). 

5. Les globes excavateurs, dont la réalité est évidente, en se promenant 
à la surface du sol, agissent sur celui-ci par les gaz qu'ils dégagent conti- 
nuellement en se refroidissant près de lui. Alors, l'énergie par centimètre 
cube du reste d’éclair se transforme en travail mécanique, le volume de la 
foudre sphérique allant consiamment en diminuant à mesure que le travail 
mécanique augmente. Se désélectrisant au fur et à mesure de son contact 
médiat avec la terre, le globe s'éteint brusquement lorsque sa désélectri 
sation est totale. Voici deux exemples : 

a. Le globe observé, en 1876, par M. Fitzgerald au mont Glendowan, 
dans le comté de Donegal de l’Ulster (Irlande), dura 20 minutes en accom- 
plissant un travail mécanique énorme. « Le météore était au commence- 
ment une balle lumineuse rouge d'environ un demi-mètre de diamètre; il alla 
rapidement en se rapetissant, en sorte que, quand il disparut, il n'avait plus 
guère qu’un décimètre de diamètre » (*); 

b. À Paris, le 28 août 1839, une foudre tomba au milieu de la cour de 
l'Office central de la Douane, encore en construction. « Cette foudre avait 
la forme d’un gros globe de feu ». Après avoir creusé une série de trous dans 
le sol formé de remblais nouveaux, elle s’élance dans une rue trempée de 
pluie, entre dans la cour de l'hôpital Saint-Louis et vole dans la cour. 
« À mesure que le temps s’écoulait, on voyait sa masse s'amoindrir; 
lorsqu'elle arriva au milieu de la cour de l'hôpital Saint-Louis, ce n’était 
plus qu'une lanière très mince, peu lumineuse, qui disparut tout à coup » (‘). 

Inutile de multiplier les exemples. Par définition, le reste d’éclair étant 
formé de matière fulminante, celle-ci partage la réalité de celui-là. 


(!) Cité par Gaz, Mem. d. Pont. Acc. Rom. dei nuovi Lincei, 29, 1O11, S 14, 
p. 367. 

(?) GC. FLamwarioN, Les phénomenes de la foudre, p. 104, Paris, 1905. 

(*) Quarterly Journ. of the Meteor. Soc., k, 1856, p. 160. 

(1) Auépèe Guicremin, Le Monde physique, Paris, 3, 1883, p. 492. 
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CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — La plus petite valeur parmu les plus grandes 
et la plus grande valeur parmi les plus petites. Note de M. E.-J. Gumaei, 
présentée par M. Emile Borel. 


Soit (x) la distribution initiale d'une variable statistique. La plus 
grande, la dernière valeurdexest elle-même pour N observations une variable 
statistique ayant une distribution w,. La valeur U, pour laquelle w, est 
maximum, sera appelée le mode. De même, la valeur immédiatement infé- 
rieure à la plus grande, que l’on peut considérer comme la plus petite valeur 
parmi les deux plus grandes, est une variable statistique ayant une distri- 
bution w, et un mode #,. Enfin la plus petite valeur parmi les m plus 
grandes a une distribution w,, et un mode 4, 

Envisageons ces définitions du point de vue des premières valeurs de la 
distribution initiale que nous supposons illimitée dans les deux directions. 
Alorsla plus petité valeur a la distribution w,, lasecondeala distribution w, ,, 
enfin la m°"*, c'est-à-dire la plus grande valeur parmi les m plus petites, aura 


la distribution w, ,., et le mode #,_,.,. On aura évidemment 
UN mA UN in Um L'Uin-s 


Il s’agit de calculer ces modes et leurs probabilités et de traiter leurs rela- 
tions pour de grandes valeurs de Net des valeurs de m, telles que N > m. 
La distribution de la plus petite valeur parmi les » plus grandes est () 


N 
FER: NN—1rn LE F\Mm—A (ps 
(1) We . m W (1 — Wet, 
tandis que la distribution de la plus grande valeur parmi les m plus petites est 
(Ur) MN de) me WP (1 — W np, 


où W est la probabilité d’une valeur inférieure à +. Pour plus de simplicité 
nous laissons de côté la variable +, qui a des signes inverses dans (1) et (1°) 
si l'espérance mathématique de la distribution initiale est nulle. Ces deux 


(:) Comptes rendus. 196, 1933, p. 1857. 
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distributions se coupent pour la valeur centrale + —{@ de la distribution 
initiale, pour laquelle W(9 = 1/2. Pour des distributions initiales symé- 
triques, telles que w#(—x)=4(x), W(—x)=1— W(x), où aura 


(2) Uma Un, Nm — We 


Dans ce cas les valeurs absolues des modes des #°"* valeurs comptées 
: dans un sens ou dans l’autre sont égales ainsi que leurs probabilités. : 
Dans le cas général le mode w,, de la plus petite valeur parmi les» plus 


ième 


grandes et le mode #,_,,., de la m°"° valeur seront calculés par 


(3) Wan) =i— . | j 
, Ÿ (CET), 
91 TES Int 
(io M CN y) N | 


/ 


pourvu qu'on ait vers la fin et vers le commencement deladistributioninitiale 


ék px) (zx) 
GA @(æ) 1 W(x)- 
Ir) ET) 


(4) PRIT Dee" < 
dææw(— zx)  W(—x) 


Les densités de probabilité des modes deviennent, pour les valeurs élevées 
de Net des petites valeurs de m, | 


(5) wi (tm) — Nm) w(um), 
( 51) WX_ym»+1 Ca ne) — N d ( nt) w( VAT 
È où 
; mt er 
6 7) tes 
( A k Q mr! 


est la probabilité de la valeur moyenne dans la loi bien connue des événe- 
ments rares. Pour toutes les valeurs de m, on aura donc 


= w( Um) Es (um) 


2. wpra QUN-ms4) is se ER) 
: 4 ù 
Le quotient de la densité de probabilité du mode de la plus petite valeur 
parmi les » plus grandes par la densité de probabilité du mode de la plus ‘5 
grande valeur parmi les » plus petites est donc égal au quotient des densités 
de probabilité de ces valeurs elles-mêmes dans la distribution initiale. 
Outre ces relations entre les probabilités des modes, comparons pour 
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toutes les valeurs de la variable les densités de probabilité w,., et w,, d'un 
côté, w,_,, et w,_»., de l’autre. En appliquant (3) et (3) aux équations (1), 
(1),ona 


Vtt st L ) . u I et Nm ( L ) F è è ; 
PMR ET SERRES —————— — — | — AXE = L 2 
w,, W Wu) WN—y \ W GENE ) | 


Mais W est une fonction toujours croissante de +, donc pour æ- Un, ON à 
» à 


( 8) Wyn L = LU 
ER : 
et, pour æ= y ,,1, On a 


! 
(8 ) WX y» Se VX. £ 


Pour les valeurs a) antérieures, b) postérieures du mode, la densité de 
probabilité qu’une valeur x soit, pour N observations, la plus petite parmi 
les » plus grandes est a) moindre, b) plus grande que la densité de probabi- 
lité pour qu'elle soit la plus petite parmi les (m+ 1) plus grandes. Pour 
les valeurs a) antérieures, b) postérieures du mode de la n°" valeur, là den- 
sité de probabilité que la valeur x soit la n°" pour N observations est a) 
plus grande, b) moindre que la densité de probabilité que cette valeur soit 
la (mie, La signification des égalités (8) et (8/)est bien simple. La 
distribution w,., coupe la distribution postérieure w,, au mode de la der- 
nière. La distribution w,_,, de la (m+1)*" valeur coupe la distribution 
antérieure de la n°"° valeur au mode de la dernière. Spécialement : la den- 
sité de probabilité du mode de la dernière (la plus grande) valeur est égale 
à la densite de probabilité que cette valeur soit aussi la seconde des plus 
grandes valeurs. Et la densité de probabilité du mode de la première (la 
plus petite) valeur est égale à La densité de probabilité que cette valeur soit 
aussi la seconde. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les transformations continues des sphères euclidiennes. 
Note (') de MM. J. Scurgier et S. ULauw, présentée par M. Elie 
Cartan. 


Dans cette Note nous montrons l'existence d'une base finie de transfor- 
mations continues des sphères euclidiennes, telle que leurs compositions 


(*) Séance du 16 octobre 1933. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


permettent d'obtenir touté transformation donnée d'avance avec une 
erreur arbitrairement petite. Pour des transformations biunivoques, la base 
peut être choisie aussi de telles transformations. 

Tuiorème [. — Soi K, la sphère euclidienne (L'intérieur y compris) à 
n dimensions. Il existe quatre (‘) transformations continues de K, en un sous- 
ensemble de K, : n(p), o(p), 4(p), Ÿ(p), dont n est biunivoque et trans- 
forme K, sur K, tout entier, telles que chaque transformation continue f 
soit limite d’une suite uniformément convergente de fonctions de la forme 

gén Yh(p) (). 


Tuéorème IL. — Il existe trois (*) homéomorphies de K, (c’est-à-dire trans- 
formations bicontinues de K, sur K, tout entier), telles que W désignant le 
groupe engendré par leur composition (et inversion), chaque homéomorphie 
de K, est, dans chaque sphère concentrique à K,,, limite d'une suite uni formé- 
ment convergente de trans formations appartenant à II. 

Remarques. — Pour n£3 (°), on peut trouver un nombre fini de trans- 
formations pour la base, telles que la convergence devienne uniforme dansK, 
tout entier. Ilen est encore de même si l’on remplace dans notre théorème 
la sphère K, par une circonférence de cercle ou par la surface de K, (oh 
et aussi si l’on ne considère que des transformations de K, (avec n ©>3) 
qui laissent invariants les points de la surface de K,,. Si l’on définit comme 
distance de deux transformations f et g le nombre Ù 


Mar pe era RE ee 


l'ensemble G de toutes les homéomorphies devient un groupe métrique 
complet. Dans le cas 2 <3, il existe donc un sous-groupe x partout dense 
dans G et engendré par trois éléments. 

Les démonstrations paraîtront dans un autre Recueil. 


(:) On ne sait pas s'il n'existe pas un moindre nombre de fonctions jouissant d’une 
propriété analogue. 

(?) of désigne la Ame itérée de la transformation ©, 9 la Æïème itérée de la trans- 
formation inverse de o. 

(*) La question si cette hypothèse est nécessaire reste ouverte, 

(*) I serait intéressant d'étudier ce problème pour d'autres variétés topologiques. 

(5) V.S. Banaon, Théorie des opérations linéaires. Varsovie, 1932, p. 229. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — /ntégration par quadratures de l'équation 
parabolique générale, à coefficients constants sur les caractéristiques. 
Note Cf ) de M. Luier Fanrarpië. 


ni un Mémoire récent (?) et dans ou autres Notes (*) j'ai résolu 
par quadratures le problème de Cauchy pour presque toutes les équations 
et systèmes aux dérivées partielles, linéaires et à coefficients constants, en 
deux variables indépendantes. 

Je veux montrer maintenant comme on peut és 0 Un par quadratures 
(avec les mêmes méthodes) l'équation D cie du deuxième fige 


2% 
Æ 


X 


A Ratyles +b(y ne 


(1) HU) Je y) 


Fe 


(dont les coefficients sont des fonctions de y, et par conséquent constants 
sur les droites caractéristiques y — const.) avec les conditions initiales de 


Cauchy 
Oz 
(a) PRE NX); (£)_.=ntn, 


On supposera toutes les fonctions connues 4, b, c, ©,, ©,, f analytiques 
et régulières dans un voisinage de & = x, y —Y,, et b(Ys) 0. 
En appliquant aux deux membres de l'équation (1) l'opérateur intégral 


(3) fa r)= ff. ft 7) de 


(qui est permutable avec toute fonction de y et avec l’opérateur diffé- 


rentiel 9/9y), on obtient, en effet, pour (2), l'équation intégro-différentielle 


d dz 
(D rbO)g +ab)s+er)Ss= 0 f + a(y)goe) + Cr). 


Considérons maintenant l'équation différentielle du premier ordre 


(5) D FhON SE +[a(y)+Ac( Ml —=Af+ag+o, 


[qu’on obtient formellement de (4), en substituant un paramètre À à l’opé- 


Séance du 9 octobre 1933. 
Rend. Circolo mat. di Palermo, 57, 1933, p. 137. 
Rend. Acc. Lincei, 6° série, 17, 1°" sem. 1933, p. 897; 18, 2° sem, 1933, p. 266. 


CG. R., 1933, 2° Semestre. (T, 197, N° 18.) JA 


(*) 
(?) 
(°) 


CORP AT 


AR An, 
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rateur Ÿ|, avec la Condition initiale 
(6) Emo 3 = poly) 


La fonction :(x,7; À), qui satisfait à (5) et (6), peut s’obtenir par les 
méthodes classiques, au moyen de trois quadratures, avec la formule 


3(%, 73 k)—=e ‘# pl 2) +4(r)} 


Œ LaG)+Xxc()lat 
+f Ja : Bye 7)+a()9(y)+(r)ld, 


où 
(8) P=hA(E-z)+ vtr), (y) =f 5e 


et d,(æ) est la fonction inverse de d(y). 

Cette fonction z(+, y; À) est une fonction analytique et régulière dans 
le voisinage de x—æ,, y —Ys, À —0; elle pourra donc se développer 
en série de puissances de À. Si l’on substitue maintenant, dans cette série, 
les puissances Ÿ" de l'opérateur Ÿ aux puissances }” du paramètre À, on 


Ha 


-obtient une série convergente qui représente une fonction 


z(æ, Y)=#(Z Y; À) =T 


laquelle peut aussi se calculer directement de 3, par deux quadratures, avec 
la formule [ voir première Note citée en (*}, p. 969 |. 


Re AR: Lo eT ae, 7; ))de 


2Ti 
si Ar 8 r,):À)de 1 


où C, est une petite courbe fermée, qui renferme le seul point singulier À — o 
de Fi fonction à intégrer. ‘ 

On vérifie aisément, par les mêmes calculs de la dde Noté citéeen(*), 
P- 969, que cette de z(æ,y), analytique et régulière dans le voisinage 
deæ—æ,, y = 7, est solution de (4), et donc aussi de (1), et satisfait aux 


c’est-à-dire 


et 1 — et —2) " 
(9) LE En MORE ane 


conditions initiales (2), c’est-à-dire est lasolution de (1) cherchée. Comme : 
z(x, y; À) s'obtient des fonctions connues par trois quadratures, au moyen ; 
de (7), (8), et (x, y) de 3 par deux autres quadratures, avec (9), ils sont : 
donc nécessaires en toul czng quadratures pour la résolution explicite de (1), : 


avec les conditions (2). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les caractéristiques des équations 
aux dérivées partielles du premier. ordre. Note de M. J. Le Roux. 


Un théorème célèbre de Jacobi ramène l’intégration des équations de 
Lagrange à celle d’une équation aux dérivées partielles du premier ordre. 

Inversement, à toute équation aux dérivées partielles du premier ordre 
on peut faire correspondre une généralisation des équations de Lagrange. 

Nous supposerons que l'équation ne contienne pas explicitement la fonc- 
tion inconnue z et qu’on l’ait mise sous la forme 


(1) RM TEE Dares Dr) —0, 


_Les caractéristiques sont définies par les équations différentielles 


dx; ES dpy 
(2) QE OF 
dpi dx 


Je désigne par du la valeur commune des rapports (2) et je pose 


dm 
CES 
On a ainsi 
0F 
(3) * = EE 
Op 
dpy OF 


Je suppose le déterminant hessien, |9*K/0p;9p+|, différent de zéro. Les 
équations (3) permettent alors de déterminer les p en fonction des 
variables x et x’. | 

Formons dans ces conditions la fonction | 


(9) - G(z, z')—=2Epixz;—F(x, p). 
\ 
On a 
; : = /0G. JC RNLES ae PERS > IAE 
(6) ai (Gta 07; ri) =Y (odei+ TL; 0Pi— FL ee dp pi). 


Les variations Ôp; disparaissent au second membre en vertu des équa- 
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tions (3) et, comme les 2n variations +; et &æ! sont arbitraires, on déduit 
de l'équation (6) | 

0G 0G OF 
(7) Fo: Poe Ds di : £: 


Les équations (4) prennent donc la forme de Lagrange 


L d {0G IG 
ce | Aa 


Les équations différentielles (8) ne contiennent plus les dérivées par- 
tielles p;. Elles dépendent seulement des variables x; et de leurs dérivées 
premières et secondes par rapport à la variable auxiliaire w. : 

Le problème est particulièrement simple lorsque la fonction F est entière 
et du second degré par rapport aux dérivées De pi. Si elle estentière, 
d'un degré supérieur au second, la fonction G n’est plus, en général, un 
polynome en x’. Mais alors l'élimination des p’ entre les équations (3)et (5) 
donne une relation de la forme suivante, entière par rapport aux æ' et à G : 


(9) | p(æ, æ', G)= 
Nous en tirons 
0) do. 06 
co ei 06 On — 

do do 0G 
(11) En are mn OS 


Oxi.  0G 0x; 


Ju _dg d 0G 2 (2%) = 
u \0zr,) 00064 \0x; ou du \90G 


On en déduit, en tenant COR des FaAUPte (8), 


| 0\ 09 0G dd). 
Gal or 4(2)- _ Oai Ÿ dat du Lie 
L’élimination de la dérivée partielle 9G/0+;, entre les équations (1 ) et (13) 
donne alors 


et ensuite 


(1) 


| | Fm ( ) Te a (% À 
du \ 0x; 0%; 0G 
1/4 a x ; 
(14) | AE à TROUS Cr 
0x; 0G 


x 


Le second membre de‘l’équation (14) étant indépendant de F indice i, on 
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\ 
/ 


a, quels que soient les indices z et #, 


(SE) do (Se) do 
du \ 0x; CENT TENCE A dxy 


(15) Aro ee — de 
DETIENS Ôx} 


Ces diverses transformations mettent en évidence des propriétés qui 
peuvent avoir une certaine importance en analyse pure et en physique 
mathématique. Elles ramènent notamment à la forme de Lagrange les 
équations différentielles définissant 1 rayons de propagation ou les bicarac- 
téristiques de M. Hadamard. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode de Borel aux 
séries qui ont des termes nuls. Note (') de M. J. Rey Pasror, présentée 


par M. Émile Borel. 


La méthode de sommation de M. Édouard Le Roy utilise un paramètre 
réel p, lequel est supposé entier par M. Juan-Carlos Vignaux (?), et alors 
toutes les conclusions peuvent être obtenues plus simplement. En effet, 
la somme (L, p) de Eu, est la somme (B) de 


Zu,=u+O+O0+...+uU +0 +0 +...+ Ut O0 +. 


: 
La somme | L, p| de Eu, est la somme | B| de £u,. La somme | L,, p| de Eu, 
est la somme | B,| de Eur, d’après Sannia, etc. 

Étant données deux séries (soit, par exemple, p — 2) : 


Êu,=u+O0+0+uW+O0+O+uU,+O0+0+Uu;+..., 
26, = 6, + 0 +0 + 9, + 0 + 0 + P, + 0 +0 + F3 + 


la série produit, d’après Cauchy, est 
Zu, uv; + 0 + 0 + (up + UP) + 0 +0 + (Us 05 + Ua + MPa) + 0 + 0 +... 


Dire que les séries Êu,, 2e,, sont sommables | L,, p| est la même chose 
que supposer la somme | B,| des séries Zu, £v,. Il n’est, donc pas étonnant 
que la série Êw, soit sommable | L,, p! avec la somme wv, parce que la 
série Êæ,, est sommable |B,|; et l’on peut en dire autant des théorèmes de 


1) Séance du 23 octobre 1933. 


(5) 
(?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1076 


hs 
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Hardy, et, en général, de tous les nombreux théorèmes connus sur la 
méthode de sommation de Borel. 

En résumé, les résultats de la Communication de M. Vignaux peuvent 
être obtenus par la simple remarque suivante : 

Les théorèmes que MM. Borel, Hardy, Sannia, etc. ont démontré pour 
toutes les séries sont valides, en particulier, pour les séries qui ont des 
termes nuls. | 

De plus, M. Vignaux n'utilise pas complètement tous les théorèmes 
connus. Par exemple, si les séries Zu,, Ze, sontsommables(B\et|ru,| <K, 
inw,| <[K, il est connu, d’après Hardy, que les deux séries et la série 
produit sont convergentes. Néanmoins, dans le théorème IV, l’auteur, en 
exigeant la condition beaucoup plus restreinte 


I 1 
Un—O| — |]: Pan— O0 — }» 
La n 


affirme seulement la sommabilité de la série produit, et pas la convergence. 


{ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les .fonctions rationnelles osculatrices à 
une fonction analytique. Note de M. G. Fzrzéica, présentée par M. Elie 
L 
Cartan. 


2 2 À 5 ON e so +. 
1. Etant données deux fonctions analytiques, régulières au voisinage 


dé 20, 
fs)=t+ms+ar+..., 
AP Ne UN Le UN ie AUS 0 
si l’on a 2 | 
dy — 05; 0 ce. Gi 07 An Orsss 


on pourra dire que f(z) et g(z) ont en 3 —0o un contact d'ordre ». On 
peut définir de la même manière le contact en un point régulier quel- 
conque +. 

Supposons maintenant que 


a RE Sn e 


soit une fonction rationnelle dépendant de n +1 paramètres, qu'il soit 
possible de déterminer de manière que R(z) ait un contact d'ordre nr 
avec /(:) en un point æ, nous dirons alors que R(3) est osculatrice à /(z) 
enr. | ; 


SD RE DO RAT IN UMS ETS ER SRE STARS pe Ua SEL PUn NDS 20 
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L'étude des fonctions rationnelles osculatrices à une fonction analytique 
est, en grande partie, déjà faite par Frobenius, Padé et, au point de vue de 
la géométrie différentielle, par Wilezynski. Je me propose de compléter 
surtout les recherches de ce dernier géomètre. 

2. Je considère tout d’abord des fonctions rationnelles de la forme 


m M Mn 


E L \2 SE ME] PAF VCRENTE AO 
D T5 
(o 4 (0,4 (o 4 


dépendant de n + 2 paramètres. 
On peut énoncer les résultats suivants : 
a. Pour que R(z) soit osculatrice à (+) en : — 0, il faut que « soit une 
racine de l'équation 


(1) R(s) = m, +- 


Pia) =ar ar Ch'o amet Ca or, Oo = 0: 


alors les mn; sont donnés par des équations linéaires. Il y a donc, pour n 
donné, n fonctions R(z) de la forme (1) osculatrices à f(3) en un point. 

b. Si n—2p, les 2p, les 2p pôles x correspondants forment avec 
les 2p —1 pôles correspondant à n — 2p — 1, auxquels on ajoute le point 
de contact, deux systèmes apolaires. Si n — 2p +1, alors les 2p + 1 pôles 
correspondants et les 2p—1 pôles qui correspondent à n—2p—1, 
auxquels on ajoute le point de contact compté doublement, forment aussi 
deux systèmes apolaires. 

c. Si a est racine multiple d'ordre r de P,(«)—0o,ona 


PARENT Se Un} Ù: 


d. Sia,,,—0, une des R(z:) osculatrices se réduit à un polynome. 

3. Le pôle « d’une fonction R(z:) osculatrice joue le rôle d’une sorte 
de centre de courbure de f(3) relatif au point de contact. On a en effet 
les propriétés suivantes : 

a. Si le pôle x d’une fonction rationnelle R(z) osculatrice à f(z) reste 
fixe lorsque le point de contact varie, on a f(z:)=R(:). 

b. Si l’on peut passer du point de contact au pôle « de R(z) par une 
translation, toujours la même quel que soit le point de contact, alors f(z) 
est une somme de certaines exponentielles. 

4. Considérons une fonction rationnelle quelconque 


St PI DIS Date one 
DT Go+ Qi +Qe8 +... Qns" 


+ ‘de 
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osculatrice (avec un contact d’ordre 22) à f(z) en z—0. On peut démon- 


trer que les pôles de S(z) forment des systèmes apolaires avec les racines 
de chacune des équations 


P;(æ)—0, Pate) =0! Pass Ut So US Pr (Cor RE 0, 


où les indices supérieurs désignent des dérivées. 
5. Si l’on suppose que, pour la fonction S(z), le polynome 


ot Qi nel 


soit donné, alors S(z) ne dépend que de n +1 constantes. Dans ce cas, la 
fonction osculatrice peut être mise sous la forme remarquable 


Go Sn(&) + 91 Sn-1 (3) + Yo Sn net + fre 


Se 5 
Go + 418 + a+... + ns" 


OÙ So, S15 Dos «ee, D, SOnt les sections successives faites dans la série /(z). 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Propagation d’une onde plane associée au 
mouvement d’un corpuscule. Note de M. Pierre Coper, présentée par 


M. L. de Broglie. 


La solution de l’équation aux dérivées partielles 


œS 08 Dors 
(1) kde +D EN +Dugt+ D Bigity—em =, 


où #, m et 4; sont des constantes, B; et y des fonctions connues de t, qui se 
réduit pour 1 — o à ÊA;q; + ÈB;g;+ C, est de la forme 


(2) S—Za;qg? + Ebiqi+ ec, Re Er, 


3 % k 
où a;, b; et c sont des fonctions de t. 

En effet, en remplaçant S par son expression (2) dans l'équation (1) et 
en égalant à o le coefficient de g?, on détermine a;(t) par une équation dif- 
férentielle du premier ordre à variables séparées, la constante d'intégration 
étant donnée par a;(o)— A;. Puis, en égalant à o le coefficient de g;, on 
détermine b; par une équation étais du premier ordre. Enfin, en ae 
à o le terme indépendant, on obtient c par une quadrature. 

Application de la mécanique ondulatoire. — L’équation de Schrôdinger 
classique pour un point matériel isolé, en coordonnées rectangulaires, 


vi 
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devient, lorsqu'on remplace la fonction W par la fonction S — A/27t.LogW, 


L dS OS \? OO 
ND ne +Ÿ (&) +am( Es )=° 


f 


qui est de la forme (1) si le corpuscule en mouvement est soumis à un 
champ uniforme ‘qui peut être fonclion du temps, et à des attractions et 
répulsions proportionnelles à la distance émanant de centres fixes ou 
mobiles. Les «; sont en outre égaux entre eux. 

Si l’on étudie la propagation d’une onde plane, lorsque l'incertitude sur 
la position initiale du corpuscule est donnée par la loi de Gauss, la valeur 
initiale de S est donnée par 


24 (LE BY EYE Fo) + (z = 20) 

LUCE a < 

2Tim 
h 


9 
te) b 
(Par PME ve) ; Log(2mos). 


Elle est de la forme ÊA;q° + XB;g;+ C, et par suite S est de la forme (2), 
ce qui résout le problème. Dans l'expression deS, à un instant quelconque, 
les a; sont purement imaginaires el égaux entre eux. Par suite, à tout 
instant, l’onde sera plane. 

La probabilité de présence du corpuscule en un point est 


AT 


FES 


partie imag. de S 


Comme les coefficients a; sont égaux, à un instant quelconque, l'incertitude 
sur la position du corpuscule obéit à la loi de Gauss. Ainsi, la position et la 
forme du nuage de probabilité à un instant quelconque seront déterminés 
par la position de son centre de gravité, qui, d’après le théorème d’Ehren- 
fest, est donné par la mécanique ancienne, et par le coefficient 5 qui carac- 
térise l’étalement du nuage et qui se déduit lui-même de a. 

Application I : Champ uniforme et constant (Darwin). — Le centre de 
gravité à un mouvement parabolique et, comme les «; sont nuls, l'équation 
qui donne a est 24? — ma'. On en tire 

1 212 —1 
(3) SPRL a (+ res) ” 


"7 Parti imag. de a = — 

5 augmente avec le temps. Donc le nuage de probabilité s'étale. 
Application IL : Rotateur plan. — Le problème est analogue au précédent, 

mais il y a une seule variable 9 — RO au lieu de trois. Le centre de gravité 


PTIT PPT NS NS NA ET ETS 
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du nuage linéaire tourne d’un mouvement uniforme et s est encore donné 
par la formule (3). Le nuage s'étale avec le temps. 

Application IL : Oscillateur spatial. — Le centre de gravité décrit, avec 
une vitesse aréolaire constante, une ellipse dont le. centre coïncide avec le 
centre d'attraction. Les x; sont égaux et non nuls, et l'équation qui déter- 
mine a conduit à 


g? 
(4) ne cos” 
To 


égale à la moitié de la période du mouvement du centre de gravité. Il est 
d’allleurs évident, d’après la mécanique ancienne, que l'incertitude sur la 
vitesse initiale n’entraîne aucune incertitude nouvelle sur la position du 
corpuscule après une demi-période. 

Ces résultats sont valables même s’il y a plusieurs centres attractifs et 
répulsifs, et si un champ constant se superpose à ces aclions, pourvu que 
les 4; soient positifs. | 

Application IV : Oscillateur harmonique. — Ce cas ne ditfère du précédent- 
que par la présence d’une variable au lieu de trois. Le centre de gravité a 
un mouvement oscillatoire. La formule (4) s'applique encore : l’étalement 
du nuage a pour période la demi-période d’oscillation. 

Champ dépendant du temps. — Comme l’équation qui détermine a ne 
dépend ni des f;, ni de y, la formule (3) de l’application [ est encore 
valable si le champ uniforme dépend du temps, la formule (4) de l’appli- 
cation IIT est valable si les centres attractifs et répulsifs se déplacent. Dans 
ce dernier cas, l’étalement du train d’onde est périodique même si le mou- 
vement du centre de gravité ne l’est pas. 


o 
L'étalement est une fonction périodique du temps, dont la période est ; 
| 
1 
| 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L'observation et la photographie des météores 
du Oo octobre 1933. Note (') de M"° G. Cawrvre FLammarioN et 
M. F. Quénisser, présentée par M. de La Baume Pluvinel. 


La pluie abondante de météores du 9 octobre 1933 a débuté dès le 
commencement de la nuit. Vers 19"15" un véritable bolide, dont le dia- 
mètre apparent semblait égal au quart du diamètre apparent de la Lune 
a passé du Nord au Sud entre les constellations de Pégase et du Verseau, 


(') Séance du 23 octobre 1933. 
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en laissant derrière lui une splendide traînée qui a persisté ('), sur plu- 
sieurs degrés détendue, pendant au moins vingt minutes, puisqu’à 19°35" 
nous l’apercevions encore entre les étoiles 0 Pegasi et & Aquarü. 

Le maximum d'intensité de la chute paraît se fixer vers 20 heures. 
Les météores sillonnaient le ciel entier, dans toutes les directions, avec des 
trajectoires dont le radiant prédominant était situé dans la tête du Dragon. 
Quelques-uns étaient très brillants et laissaient de belles traînées, d’autres 
ne montraient qu’un noyau lumineux minuscule avec des fluctuations d’in- 
tensité, certains brillaient sur place, mais tous, en général, avaient un 
mouvement plutôt lent avec des trajectoires assez courtes et la couleur qui 
dominait était le jaune. 

La fréquence commença nettement à diminuer à partir de 26" 30" en 
‘subissant, par moments, des fluctuations sensibles. À 21! le nombre des 
météores se restreignit encore. D'autre part, le ciel se couvrit de plus 
en plus au point qu'on ne voyait plus que faiblement les étoiles de pre- 
mière magnitude;-et la Lune, depuis 21° surtout, contraria considéra- 
blement les observations. 

Cependant, à l'Observatoire de nu une plaque photographique fut 
exposée avec l'objectif Astro-Tessar Zeiss //4,8 (f{ —0",600) placé sur 
l’équatorial de o",240, de 20!3" à 20"55", malgré une atmosphère très 
nuageuse recouverte surtout d’un voile de cirrus et cirro-stratus. Le champ 
embrassé s'étend sur 15° en ascension droite et 11° en déclinaison. Véga, 
de la Lyre, était pointée au centre de la plaque. Le nombre de trainées 
enregistrées s'élève à vingt-sept (?). Elles sont toutes assez courtes : les 
plus longues ne dépassent pas 2 degrés et la plus courte atteint à peine 
15 minutes d'arc. La plupart montrent des fluctuations d’éclat sensibles. 
Elles révèlent plusieurs radiants dans la tête du Dragon, entre les étoiles 
yet €. 


(*) Nous ferons remarquer que Denning avait constaté, à propos de la précédente 
chute du 9 octobre 1926 (Monthly Notices, 87, 1926, n° À, p. 104) que « le fait paru- 
culier de ces Draconides, el qui peut servir à les identifier, repose sur les traînées 
denses et durables laissées par les météores les plus brillants sur leur parcours ». 

(2?) Elles ne représentent, évidemment, que les plus brillantes qui ont passé dans le 
champ couvert par l'objectif. 
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PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Sur la nature des ondes et des corpuscules. 
Note de M. Émux SEvin, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Nous avons exposé que l'équation À — hÿ1— G° [m9 comportait une 
signification physique, très large d’ailleurs. Dans un rayonnement élec- 
tromagnétique, de longueur d'onde À, la quantité de mouvement indivi- 
duelle d'électrons libres est susceptible d’atteindre l’une des valeurs 


données par la relation À = nh (7e B?/m,v et, inversement, un flot d’élec- 


<< 4 
trons, de vitesse +, peut provoquer la naissance d’un rayonnement 


électromagnétique de longueur d'onde À =} V1 — B?/nm,e. Dans les deux 
cas, la direction de la propagation du rayonnement et celle de la quantité 
de mouvement des électrons coïncident, et 7 est un nombre entier quel- 
conque, ordinairement égal à un (). 
Désignons par y la fréquence du rayonnement, par E et U l'énergie 
‘totale et l'énergie potentielle d’un électron et calculons l’énergie cinétique 4 
E — U de celui-ci en posant » —1. Sa quantité de mouvement vaut | 


Interprétation physique de l'équation de M. Schrôdinger. — Le fait de 


pouvoir accorder une existence réelle à l’onde en cause permet de donner 
si 


un sens physique à l’équation de M. Schrüdinger. Si nous désignons par w 
la vibration non polarisée de cette onde, on peut écrire : 


2 aol À 

0 Vi pe ll MANN C * À ; 
d’où, en représentant suivant + par a le rapport hv/m,c?, 1 
nes (mm, €} CS 4 

(me) + (hr) 140 1 

Dès lors, É 
(2) B—U= me 1) = me (Vire) ; é 
VE | 3 

4 

ÿ 

:1 


c? Au A tu _ Lo : 
EC FES A Te 2 yà =. 
PTE TR 
d'où, en éliminant d?u/ot°? entre ces deux relations, 
HiTe ve 
(3) Au + Tu —o. 


(1) Comptes rendus, 188, 1929, p. 986. 


SÉANCE DU 30 OCTOBRE 1933. OBT 


L’équation (2) se met immédiatement sous la forme 


De DU (EU 


UE Ter SAS 
(m,c°?)? MC (Mo €?) 


et, en portant la valeur correspondante de »? dans (3), il vient 


2 


Au + [a(E — U)mct+(E — U)']u =, 


C’est l'équation de M. Schrôdinger en sa forme complète, étant bien 
entendu que U représente ici l'énergie potentielle m,c° de l’électron. 
Processus ondulatoire du phénomène de Compton. — Lorsqu'un rayonne- 
ment électromagnétique rencontre un électron libre, d’après ce que nous 
avons rappelé ci-dessus, il tend à s’amorcer un déplacement de cette parti- 
cule, c’est-à-dire un courant, dans la direction de la propagation du 
rayonnement, et l'expression (1) montre que le départ de l’électron ne peut 
s'effectuer que si le rayonnement est en mesure de céder une quantité de 
mouvement Lv/c. C’est possible puisque, ainsi que nous l’avons montré 
récemment ('}), la direction de la propagation d’un rayonnement électro- 
magnétique est caractérisée par un courant électrique ou, si l’on préfère, 
par une quantité de mouvement; d’ailleurs celle-ci vaut Ac/c, Ac étant la 
densité de l'énergie du rayonnement, et il en résulte que celui-ci cède, 
simultanément, une quantité de mouvement hy/e et une quantité 
d'énergie hy. 
Pour que le courant électrique qui s'’amorce soit stable, il faut que 
l'énergie cinétique E — U de l’électron absorbe l'énergie Hy et, par consé- 


quent, son coefficient de stabilité R peut être défini par le rapport E—U/y 


qui, d’après (2), s'écrit : 


EU Le TRE 1 ; 
== 7. = Te GRR 1) EVER 1) 


Dans le domaine du rayonnement cosmique, « est grand, R a une valeur 
voisine de 1 (0,9998 pour la composante la plus dure), le courant est 
donc stable et l’on doit en conclure que le rayonnement secondaire corpus- 
culaire se trouve en état stationnaire dans le rayonnement primaire électro- 
magnétique. Mais le coefficient R décroît en même temps que «, il diffère 
déjà notablement de 1 pour les rayonnements y et il devient très petit 
pour les rayonnements X; le courant qui s’amorce est alors instable et, 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 86. 
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aussitôt formé, il se sectionne en deux afin qu'il y ait, à la fois, conservation 
de l'énergie et de la quantité de mouvement; l’un de ces courants est cons- 
titué par l’électron de recul et l’autre détermine la direction de la propa- 
gation du rayonnement diffusé; l'énergie entraînée par ce dernier est égale 
à hv moins l'énergie cinétique de l’électron de recul et, comme le processus 
ne fait intervenir aucune action susceptible de oh l'amplitude, la 
vibration n’est pas amortie et seule sa fréquence est en cause. Tout se pré- 
sente, au point de vue mathématique, comme dans la théorie des photons. 

Conclusions. — {1 n'intervient, dans la nature, ni ondes symboliques ni 
photons; il n’y à pas de double dualisme. Par contre, les ondes et les par- 
ticules matérielles sont soumises à un même dualisme, qui englobe les 
conceptions de Fresnel et de Maxwell (!}, et l’on en trouve une preuve tan- 
gible dans le fait que, depuis longtemps déjà, on a dû considérer, simulta- 
nément, un moment cinétique et un moment magnétique dans les NUS ue 
qui bonchent la convection des particules. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Prévision du pouvoir photoélectrique de certains 
corps à partir d'un nombre structural lié à la formule de ces corps. 


Note de MM. H. SPiozer et R. CousraL, présentée par M. J. Perrin. 


Nous avons cherché à obtenir des cellules photoélectriques pour la 
lumière visible en coulant sur des disques de cuivre : 1° du chlorure 
cuivreux Cu Cl; 2° du bromure cuivreux Cu Br; 3° de l’iodure cuivreux Cul. 

Malgré l'analogie de ces trois substances, seul le bromure cuivreux a 
montré un eflet photoélectrique net, analogue à celui présenté par les 
cellules habituelles à l’oxydule de cuivre. 

Or, avant que nous ayons réalisé ces expériences, le résultat en avait 
été prévu par nous, de la manière suivante : è 

Nous avons utilisé un tableau des éléments chimiques (construit par 
H. Spindler) rappelant celui de la classification périodique, mais où les 
éléments sont affectés d’un indice atomique entier différent du nombre 
atomique; plusieurs éléments pouvant avoir le même indice : nous donnons 
au début du tableau, l'indice 1 aux éléments H, He, Li, puis un indice 
entier croisssant d’une unité avec le rang aux éléments suivants, puis le 
même indice (24) aux éléments de la triade Fe, Co, Ni, et ainsi de suite, 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1379, et 197, 1933, p. 26. 
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en donnant encore le même indice (40) à ceux de la triade Ru, Rh, Pd 
et toujours ainsi de suite, avec encore un même indice pour la triade 
OR IrPE 

À partir de ce tableau, on calcule un nombre structural correspon- 
dant à chaque espèce chimique, en opérant comme pour le calcul du poids 
moléculaire, mais en remplaçant les poids atomiques des éléments par les 
indices atomiques qui viennent d’être donnés. 

On constate ainsi que les nombres structuraux de la presque totalité des 
composés de la chimie minérale sont des multiples de 8. 

D'autre part, on a été amené à faire jouer un rôle spécial aux nombres 
structuraux appartenant à la série des nombres dits tétraédriques, c’est-à- 
dire des nombres entiers de la forme n(n+1)(n+2)/6 à savoir les 
nombres 154210, 3590: 84, 120, ..:. 

Or le nombre structural de l’oxydule de cuivre Cu? O est 25 < 2 +6—56 
à la fois nombre tétraédrique et multiple de 8, et nous avons pensé que 
cette circonstance n'était pas étrangère à la photoélectricité particulière 
de cette substance. 

Pour vérifier ces vues nous avons constitué des cellules sur le modèle des 
cellules au Cu? O, avec les trois substances suivantes : 


CuCl== nombre structurale 00222)... 1. DNS = 0 
Cu Br DU EMERR R RATER. à à Le SRE 0 + 31 —56 
Cul DU cer TL FES AO CPU PP LE 25 + 47 = 92 


Nous avons pensé ainsi que, malgré les grandes analogies de ces trois 
corps, seul le bromure cuivreux, dont le nombre structural est 56, comme 
celui de l’oxydule de cuivre, permettrait d'obtenir des cellules photo- 
électriques analogues à celles au Cu° O. 

Les cellules que nous avons fabriquées pour la vérification l'ont été de 
façon identique pour les trois produits. Comme on le fait couramment pour 
les cellules à l’oxydule de cuivre, l’électrode transparente à été constituée 
par un dépôt d’or pulvérisé cathodiquement. 

Les propriétés des cellules au bromure cuivreux sont tout à fait compa- 
rables à celles des cellules à l’oxydule. Seulement le courant produit par la 
lumière au lieu de se diriger dans le circuit extérieur du support de cuivre 
vers l’électrode transparente, comme dans les cellules au Cu*O, se dirige 
de la pellicule d’or vers le support de cuivre. 

A dimensions égales, la sensibilité d'une cellule au CuBr s’est trouvée 
de l’ordre de grandeur des 3/5 de celle d’une bonne cellule au Cu? O. 
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Il y a proportionnalité entre l'intensité du courant photoélectrique et le 
flux lumineux reçu par la cellule, à condition que celle-ci débite sur une 
résistance extérieure négligeable devant la résistance intérieure dela cellule. 

Cette résistance intérieure est d’ailleurs très mal définie et varie consi- 
dérablement selon l’éclairement et les traitements antérieurs subis par la 
cellule. 

Les cellules au Cu Br s’altèrent sous l’action prolongée de la lumière et 
perdent généralement leurs propriétés au bout de quelques jours. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la combustion lente du benzène : vitesse de la réaction. 
Note de M. JEAN AMIE. 


Le benzène est chauffé avec de l’oxygène (proportions : C°H°+150) 
dans des tubes scellés en pyrex. J’ai déjà décrit [(‘), (?)] le mode opératoire 
ainsi que les appareils mis au point pour analyser les gaz. Mes premières 
expériences (!) duraient 2 heures. J’en ai fait de semblables pour ‘/,, ‘}, 1, 
5 et 8 heures de chauffage; les températures étaient comprises entre 380 
et 565°C. J'ai obtenu ainsi des réseaux de courbes isochrones donnant en 
fonction de la température les pourcentages d'oxygène libre, d'oxygène 
combiné, de CO, de CO?, de carbone fixé sous la forme CO ou CO?. Ces 
courbes ressemblent à celles que j'ai publiées dans une Note antérieure ("). 
J'en ai déduit les réseaux de courbes isothermes en prenant la durée de 
chauffe comme variable. - 

La publication de ces nombreuses mesures ne peut pas être envisagée ici, 
mais voici les résultats les plus importants, qui sont entièrement nouveaux, 
mis ainsi en évidence. 

En utilisant une représentation triangulaire pour étudier le système 
ternaire CO?, CO et oxygène non combiné, j'ai obtenu des courbes 
isochrones et par suite des isothermes groupées toutes dans une bande très 
étroite. Il est donc possible de prendre une seule courbe moyenne pour 
représenter la marche de la réaction et cela avec une précision suffisante 
dans un domaine très vaste. Une courbe moyenne a déjà été publiée ici 
même (‘}). De plus, en utilisant plusieurs travaux antérieurs, anglais et 
américains, j'ai montré que cette loi approchée très simple était valable 
pour la combustion lente du charbon et des carbures aliphatiques. 


1 


(1) Amrez, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1122 et 1896. 
(2) Amir, Thèse de doctorat, Paris, 3 juillet 1933. 
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‘à J’ai mesuré aussi la vitesse globale de la réaction. La figure donne, en 


fonction du pourcentage de carbone transformé en CO et CO*, les varia- 
tions de cette vitesse V, mesurée en divisant ce pourcentage de carbone 
par la durée de chauffage exprimée en heures, entre 426 et 5oo° C. Cette 
vitesse est, dans un grand domaine, indépendante du pourcentage de car- 


0 20 _ 40 60 80 100 
| ù CS 


bone oxydé et par suite de la durée de chauffage, comme de la concentra- 
tion du mélange combustible gazeux. En ne considérant que ces paliers, 
j'ai-pu représenter les variations de la vitesse V, en fonction de la tempé- 
rature absolue T, par la relation 


23 
log V = — + 18,21. 
Voici quelques chiffres : 

A NP RO LA PAL A 2 693 513 7533 553 773 

NO ar et Pan mers 8 3/ 80 180 
4 DST D IOS NT NE Ma dide de à La 0,48 0,90 L,59 1,90 2,96 

3 

1 En Te 18,21... 0:47 0,97 F 44h r,88 2,30 
: C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 18.) 72 
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Pour expliquer l’existence de vitesses constantes, il faudrait mieux con- 
naître le rôle de la surface de pyrex en contact avec les gaz. Ce rôle a été 
souvent signalé pour tous les hydrocarbures et, dans le cas de léthylène, 
Thompson et Hinshelwood ('), puis Lenher (*) ont montré combien une 
augmentation de la surface de pyrex en contact gênait la combustion 
lente, Je me propose de faire une étude analogue pour le benzène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le déplacement de l'équilibre à volume constant. 
Note de M. R. Érenne, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Le mode de raisonnement que nous avons utilisé dans l'étude du dépla- 
cement de l’équilibre par variation de masse à pression constante (*) 


peut être étendu au cas où le volume reste constant. Mais les résultats 


obtenus sont nettement différents. 

1 Le système étant en équilibre à V et T constants, onaF — 2,1, —o. 
Donnons un accroissement An, à la masse de l’un des corps réagissants A,. 
L'équilibre est troublé. F prend une valeur F':£ 0. La réaction joue Ax fois 
(le sens positif correspondant à la production du corps Ai): Il s’agit de 
déterminer le signe de Ax. 

Quel que soit le degré d'avancement de la réaction ainsi provoquée, 
qu’elle atteigne un nouvel état d'équilibre ou qu’elle soit arrêtée en cours 
de route par des résistances passives, dans tous les cas nous sommes assurés 
qu’elle correspondra à une diminution du potentiel total Z,+. On peut donc 
écrire 

ATiyy — EF Ax=— (re + ti an.) AE de An, Az < 0. 
on, on, 

La réaction provoquée se fera donc dans le sens de la consommation du 
corps ajouté À, ou dans le sens inverse suivant que 0K/on, sera positif ou 
négalif. 

2. Cas des mélanges gazeux. — Dans ce cas, il est facile d'exprimer 0K/on,. 
On a en effet 


DÉS mp 


Mon; ni 


=fitT, V)+RTlogn, et 


(1) Proc. Roy. Soc. A., 195, 1929, p. 277. 
(2?) J. Am. Chem. Soc., 53, 1981, p. 3737. 
(®) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1887. 
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Celte quantité étant toujours positive, Ax et An, sont toujours de signes 
contraires (!), c’est-à-dire qu’un accroissement An, provoque toujours la 
réaction qui consomme À,. 

3. Variation de c, au cours de la réaction provoquée. — La relation générale 


toujours valable, montre que Ac, et Ax seront de même signe ou de signes 
contraires suivant le signe de l'expression v,/n, — 9t/Èn,. 

Par suite, un accroissement de masse An, fera diminuer ou augmenter c, 
suivant des distinctions qui correspondent exactement à celles que, nous 
avons rencontrées à p constant dans notre première Note (loc. cit/), en 
étudiant le sens de la réaction provoquée. s 

4. Comparaison entre les résultats obtenus à p constant et à + constant. — 
Dans un mélange gazeux en équilibre dont la température est maintenue 
invariable : 

À p constant, un accroissementAn, de la masse d’un des constituants déter- 
mine la production d’une réaction qui tantôt consomme, tantôt produit le 
constituant considéré. Dans tous les cas, au cours de la réaction pro- 
voquée, la concentration de ce constituant diminue. 

À V constant, l'accroissement An, provoque une réaction au cours de 
laquelle la concentration du constituant considéré diminue où augmente 
suivant les cas. Mais la réaction provoquée se fait toujours dans le sens qui 
consomme ce constituant. 

». Règle unique. — Il est possible de grouper tous ces résultats dans un 
énoncé unique : Dans tous les cas l'accroissement An, provoque une 
réaction qui fait diminuer la pression partielle p, du constituant considéré. 

Par exemple, à p constant la relation p, — c, p permet d'écrire 


d’où l’on conclut que p, diminue en même temps que €. 


De même à V constant, la relation p, V — n, RT permet d'écrire 
Ap, Tee 
Pb ner, 
P: PAU 


d’où l’on conclut que Ap, est toujours négatif en même temps que Ax. 


(1) Ce résultat a été signalé depuis longtemps par Ariès (Stat. chimique, p. 198). 
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6. On peut retrouver cette règle unique par une méthode directe. En 
appelant èZ et ôu., les variations correspondant à la réaction effectuée une 
fois dans le sens positif, on a en effet (! . 

Or 


On 0m Ne 


Il résulte alors de l’ inégalité ford ue que ch réaction provoquée 5e . 
fait toujours dans-le sens qui correspond à une diminution de potentiel 
-individuel 4, du corps considéré, ainsi qu'Ariès l’avait déjà fait remarquer 
par une autre méthode. ; 

Or u., peut s'exprimer des différentes manières suivantes : 


=: (T, p,) + RT Logc;, 
= (TV) <RTDLogr,; 
=V(T) 2 RTLOED, 


11 résulte de ces expressions que, pour un accroissement An,, la réaction 
provoquée correspond toujours : à T, p constants, à une diminution de c, ; 
à T, V constants, à une diminution de n, et dans Le deux cas à une ti 
- nution de p,. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l’eau d'iode sur l’azotate d'argent. 
Étude cinétique. Note de M'e M.-L. Jos, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Dans une Note antérieure (?), nous avons étudié l’action de l’eau de chlor 
sur l’azotate d’argent; nous avons entrepris une étude analogue sur l’eau 
iodée, avec l'espoir de préciser et de concilier les résultats obtenus par 
Weltzien (: ), Naquet (*), Senderens (), Sammet (°). | 

Si l’on verse dans une solution aqueuse d’iode un excès de nitrate 


(!) La démonstration s'applique aussi bien à la variation de Zip potentiel à 
T, p constants, qu'à celle de Zry, On sait d’ailleurs que les dérivées partielles 
Has P», -.. ont la même valeur quelle que soit celle des fonctions Z que, l’on utilise. 

(2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 449. 

() Waezrzien, Ann. d. Ch. und Pharm., 9° série, 15, ee, P- 43- 

: ) Naquer, Bull. Soc. chim., 1, 1860, p. 126.7 

(5) Senperens, Comptes ec 104, 1887, P-U90. 
(5) Sammer, Zeïts. f. Phys. Chem., 53, 1905, p. 641. 
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d'argent, on observe, ici encore, une action en deux étapes : la première 
instantanée correspond à la rupture de l'équilibre d’hydrolyse, 


(1) PC O= TH EIOH, 


provoquée par la précipitation de l’iodure d'argent suivant 


(2) HI + NO'Ag + JAg + NO'H; 


la deuxième semble consister en la décomposition de l'acide hypoiodeux 


(3) 3I0H = 21H + IOH, 


avec précipitation des ions F et 10*- apparus. 

Pour une eau de chlore, additionnée progressivement d’azotate d'argent, 
nous avions pu préciser analytiquement la fin de la première étape grâce 
au chromate de potassium. Dans le cas de l’eau iodée, ce réactif ne nous a 
permis de saisir aucun virage, vraisemblablement à cause de la dilution des 
solutions et de la couleur jaune de l’iodure d'argent. 

Au contraire, l’empois d’amidon nous a donné des résultats intéressants. 
Une eau d’iode additionnée d'empois se décolore quand on y a versé un 
nombre de molécules d’azotate d’argent égal à la moitié du nombre des 
atomes diode présents, c’est-à-dire au moment où la réaction 


l: + H20 + NO Ag — IAg + NOYH + IOH 
est achevée. 

Comme dans le cas du chlore, la deuxième étape a une vitesse mesurable 
qu’accélèrent la concentration en azotale d’argent et la température, mais 
que ralentii la dilution. Cette vitesse est beaucoup plus grande pour une 
solution d’iode que pour une solution de chlore. Voici en effet quelques-uns 
des résultats obtenus en dosant, par l’anhydride arsénieux en excès en pré- 
sence de bicarbonate de dun, l'acide hypoiodeux dans divers mélanges. 
_ A 16° !/,, après 2 et 10 minutes, les systèmes répondant à la composi- 
tion o ,00141(1+aNO*Ag) ne présentent plus que les DRntres suivantes 
d'acide hypoiodeux : 


LOGS Se ON 0,5 1 1,95 3. 6 
Pourcentage d'IOH par rapport à après 2 minutes. 85 64 60 53 46 
la quantité maxima possible : | après 10 minutes. 71 NOR SA 


L'étude des mélanges b (0,00 1041 + 0,00475 NO*Ag) à 18°,5 nous a 
montré l'influence de la dilution. 


990 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Divers RNA SE 1; 2: 5. 10. 
paient dIOH { après 2 minutes... 96 OI 87 58 
# | après 10 minutes... 87 - 63 38 


Le rôle de la température est très important : avec des liqueurs 
0,001121 + 0,0075 NO* Ag, nous avons observé les résultats suivants : 


Température... 0°. 189,5. 44e, 
De ie MIO i après 2 minutes...... 84 66 Lo 
eu | après 10 minutes... 6o 49 22 


L'étude précédente sur l’eau iodée trouve une application dans l’action 
del’azotate d’argentsurlesliqueursiodo-iodurées. Ces solutions additionnées 
de nitrate d'argent en excès permettent de tracer des courbes de pouvoir 
oxydant comparables à celles que présente l’eau d’iode. 

Par contre, l’empois d’amidon nous a permis de faire les remarques sui- 
vantes. Avec des solutions iodo-iodurées suffisamment concentrées, environ 
décinormales, nous avons observé une décoloration de l’empois après avoir 
versé dans l’échantillon un nombre de molécules d’azotate d'argent égal au 
nombre de molécules d'iodure présentes; un deuxième virage, du brun 
chocolat au jaune franc, se produit après une nouvelle affusion d’un 
nombre de molécules d’azotate égal à la moitié du nombre des atomes 
d’iode libre présents. Ces résultats montrent qu'une solution d’azotate 
d'argent versée dans un mélange diode et d’iodure de potassium s’attaque 
d’abord aux ions F : la précipitation de l’iodure de potassium qui joue le 
rôle de solvant provoque bien la précipitation de l’iode, mais dans le pré- 
cipité brun ainsi apparu, on peul retrouver, par extraction à à la benzine, la 
totalité de l’iode primitivement dissous. 

Les solutions iodo-iodurées diluées ne permettent pas d'observer avec 
netteté le premier des deux virages précédents; pour des liqueurs « environ 
centinormales, le deuxième seul be 

Cette diversité des virages suivant la dilution semble permettre l'hypo- 
thèse suivante : en solutions concentrées, des ions [= seraient absolument 
nécessaires à la coloration bleue de l’empois et ces ions n’existeraient plus 
après la précipitation de l’iodure par l’azotate d’argent; en solutions 
diluées, au contraire, la présence de ces ions ne serait plus aussi rigoureu- 
sement nécessaire. 
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GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude géologique de la Cordillère occidentale 
des Andes de Colombie. Note de M. E. Auserr De La Rue. 


La constitution de la Cordillère occidentale de Colombie est encore peu 
connue. W. Reiss, dans une étude déjà ancienne ('), indique que cette 
chaine est formée de schistes et de grès crétacés, traversés par de nombreux 
filons de roches vertes. C'est aussi l’avis de A. Hettner (?), qui considère 
que la Cordillère occidentale de Colombie a une constitution semblable à 
celle de l'Ecuador, décrite par T. Wolf (°). 

‘Au cours d’une récente exploration dans la région située au sud, de la 
Bahia de Buenaventura, j'ai étudié les bassins du Yurumangui et du Naya, 
fleuves côtiers se jetant dans le Pacifique entre 3° et 3°30' lat. N (versant 
ouest de la Cordillère occidentale). 

Cette région se compose de trois parties distinctes. À l'Ouest, s’étend 
une plaine alluviale côtière, bordée d’iles basses de même nature. Il s’agit 
de dépôts limoneux et sableux, d'âge quaternaire, représentant une forma- 
tion de delta, large don LD, que les apports actuels des fleuves 
continuent à accroître. 

Entre cette bande quaternaire du littoral et les premiers contreforts de 
la Cordillère apparaît, sur une quarantaine de kilomètres de largeur, une 
zone de collines, hautes de 5o à 200" et formées de dépôts arénacés 
tertiaires. Ce sont des grès tendres et des argiles sableuses passant progres- 
sivement à l'Est à des conglomérats fluviatiles. Ces dépôts, d’origine conti- 
nentale ou subcontinentale, sont faiblement ondulés et accusent en outre 
un pendage général de 10° à 20° vers l'W-N-W. J’ai trouvé dans cette série 
gréseuse et conglomératique, entre le Yurumangui et le Naya, des lignites 
et des empreintes de végétaux. M. P. Marty a examiné certaines de ces 
dernières, provenant de la Quebrada de Piña près de San-Antonio et a 
reconnu trois espèces comparables à Ficus adhatodaefolia Schott., Qualea 
grandiflora Mart. et Davya glabra de Cand., vivant actuellement au Brésil. 
Comme ces empreintes se rapportent à des plantes de la zone tropicale, 
c'est-à-dire d’une zone où Hallick a montré que la flore n’a subi que peu de 
modifications depuis le début du Tertiaire, on ne peut, pour l'instant du 


(1) W. Russ und A. Srüez, Reisen in Süd-Amerika, Abtheil. 1, West Cordillere ; 
Lief. 1-2, Berlin, 1892-1893. 

(2) Petermanns Mitt., 39, 1893, p. 129-136. 

(3) T. Wozr, Geog: ot) geologia del Ecuador, Leipzig, 1892. 
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moins, préciser l’âge exact de cette série où je n’ai, par ailleurs, trouvé 
que des restes de Lamellibranches non identifiables. 


A l'Est, ces dépôts tertiaires recouvrent en discordance les terrains plus 


anciens de la Cordillère, qui appar aissent un peu en amont de Las Juntas, 
dans la vallée du Vi el à la Concepcion dans celle du Naya. 

Au Yurumangui et dans les gorges de son affluent la Soledad, ces 
terrains sont représentés par des schistes ardoisiers noirs pyriteux et par 
des phyllades verdâtres et violacés, accompagnés de quartzites. Entre Las 
Juntas et l'Aguacate (Yurumangui), ainsi que dans la vallée dela Soledad, 
les schistes, modifiés par des venues éruptives, sont chargés de staurotide 
et de grands cristaux d’andalousite. Les schistes pyriteux noirs ont égale- 
ment une grande extension dans la haute vallée du Naya et dans_celle de 
son affluent, le rio de la Concepcion. J’ai trouvé de plus, à l’état roulé dans 
ces deux cours d’eau, des schistes à andalousite et des quartzites. Les 
schistes et les quartzites du Yurumangui et du Naya, traversés par de 
nombreux filons de quartz aurifères, ont le faciès de roches anciennes, 
mais l'absence totale de fossile ne permet pas de les dater. J’ai trouvé 
quelques rares fragments de roches cristallophylliennes dans les alluvions 
de ces deux fleuves (gneiss à cordiérite, amphibolite, cipolin), ce qui laisse 
à penser que ces roches n’affleurent que sur des surfaces restreintes dans 
cette partie de la Cordillère. Les schistes et quartzites du pied de la Cor- 
dillère et les dépôts-tertiaires qui s'étendent à l'Ouest sont recouverts par 
des alluvions anciennes aurifères, d'âge vraisemblablement pléistocène, 
formant des placages et des terrasses sur les flancs des vallées. Ces allu- 
vions, où se retrouvent les différentes roches de la Cordillère, sont formées 
de ee grossiers et de graviers liés par de l'argile. 

Quant aux Me éruptives, étudiées avec le concours de M"° Jérémine, 
et dont j’ ai recueilli de nombreux échantillons, filons, dans les schistes dé 
parties hautes du Yurumangui et du Naya, elles sont variées. Je citerai un 
granite leucocrate à structure micrographique. La présence, parmi les 
galets de la Soledad, de cristaux de quartz associés à de la tourmaline 
verte, prouve l’existence de pegmatites. Les granites, à biotite et amphi- 
bole, plus fréquents, sont accompagnés de microgranites leucocrates et 
plus rarement de monzonites (Naya). Les diorites amphiboliques et les 
gabbros sont, avec les dolérites, les roches éruptives les plus abondantes. 
D’autres très altérées, souvent verdâtres, sont rapportées aux andésites. 


Ces roches éruptives sont postérieures aux schistes et quartzites de la 


Cordillère et antérieures aux dépôts tertiaires de la zone des collines. Les 
laves récentes font défaut dans toute la région étudiée. 
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GÉOLOGIE. — Le Trias inférieur marin du nord de Madagascar et sa 


faune de Céphalopodes. Note (') de Maurice Couzrenox, présentée 
par M. H. Douvillé. | 


Les dépôts triasiques du nord de Madagascar, récemment étudiés par 
H. Besairie, forment une longue bande orientée SW-NE, superposée au 
Permien et au Cristallin depuis le massif gneissique de Sambirano au Sud- 
Ouest, jusqu’à embouchure du Manankolena dans l’océan Indien, à l'Est. 
Ils présentent deux séries de faciès différents à l'Ouest du Tsarambarano 
d’une part, à l'Est d’autre part. ’ 

Les couches de la série Ouest, superposées au Permien marin à Cépha- 
lopodes, ont fourni jusqu’à présent une faune de Poissons et d'Ammonites 
renfermés dans des nodules. Les Ammonites nous sont connues par les 
descriptions de H. Douvillé, A. Merle et E. Fournier, C. Diener et surtout 
de I. Vaillant-Couturier-Treat: elles sont à l’état d'empreintes ou de 
moules internes, souvent spécifiquement indéterminables. 

Les couches de la série Est n’ont fourni jusqu'ici que quelques Ammo- 


nites fragmentaires étudiées par J. Cottreau et H. Besairie; elles ont été 


recueillies à un niveau plus élevé que celui des nodules du faciès Ouest. Les 
fouilles entreprises en 1930-1931 par H. Besairie à Barabanja, dans le 
cercle de Vohemar, ont amené la découverte d’une des plus riches faunes 
connues jusqu’à ce jour dans le Trias inférieur. 

- J'y ai reconnu la présence de nombreuses espèces dont la description 
détaillée sera publiée prochainement. 


N'AUTILIDÉS : 

1. Orthoceras sp. aff. dubium v. Hau. 

2, Nautilus (Menuthionautilus) Kieslingeri nov. gen., nov. sp., remarquable par 
la disposition ventrale du siphon chez tous les exemplaires recueillis. 

Aumonoïpés. — Gephyroceratea : 

3. Ophiceras (Gyronites) frequens, Waag., représenté par deux groupes de 
formes, les unes de section aplatie, les autres de section elliptique. 

k. Des exemplaires du rare genre Vishnuites Diener caractérisé par une carène ven- 
trale tranchante. 

5. Plusieurs espèces de Flemingites Waag., se rapportant à des types bien connus 
des calcaires à Cératites de la Salt Range ou des couches à Æedenstræmia de l'Hima- 
laya (Spiti}, comme : Æ. radiatus Waag., F. Flemingi, Waag., F. compressus, 


(*) Séance du 23 octobre 1933. 


Po 
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Waag, F. Griesbachi, v. Krafft, et à une espèce de Timor, F. pulcher, Welter. Le 
genre Flemingites est très abondamment représenté et a fourni des exemplaires de 
très forte taille. 

6. Quelques individus assez peu nombreux appartenant au genre Weekoceras . 
M. Markhami, Diener, si abondant dans les couches de ce nom à Shalshal Cf, 
m'a fourni qu'un exemplaire, de même que 47. pseudoplanulatum, v. Krafft, " 
Nr Waag., M. sp. all. falcatum, Waag. 

. Le genre Aerbies Waag., entendu au sens le plus large (inel, Aingites Waag. 
RÉ Wag., Clypeoceras, 3. P. Smith) est représenté à Barabanja par de 
nombrables individus, parfois de très grande taille et admirablement conservés. 

À côté d'espèces déjà connues telles que A. crassus, v. Kraft, À. sprtiensis, 
v. Kraft, À Haydeni v. Krallt, 4. ensanus, v. Krafft, j'ai reconnu lexistence de plu- 
sieurs espèces nouvelles à affinités himalayennes, 4. Besairiei, A. Bouleï, A. Wan- 
nert, À. Jacobi, A. Arthabert. 

8. Un élément essentiel de la faune se rapporte au genre Jedenstræmia, Waag. 
représenté ici par une seule espèce /7. Moysisovicsi, Diener, mais extrèmement abon- 
dante en individus de toute taille et admirablement conservés. 

9. Le genre Pseudosageceras, Diener a fourni d'assez nombreux exemplaires d’une 
seule espèce P. multilobatum, Nœtl., dont la répartition paléogéographique est 
presque mondiale au Frias inférieur. 

Gastrioceratea : 

10. Paranannites, Hyatt et Smith, limité jusqu'ici à l'Idaho et à l’Albanie, a fourni 
une espèce nouvelle, P. Cottreaut. 

11. Proptychites, Waag, se présente ici avec un individu unique de 1ype himalayen, 
P. sp. af. typicus, v. Krafft, de nombreux exemplaires d’une espèce nouvelle 
P. Douvillei et un curieux échantillon à lobes de style-albanais, P. Rœdereri n. sp. 

12. Enfin le genre /uventites, J. P, Smith, avec un seul individu J/. Besatriet, n. sp. 
ne Joue ici qu'un rôle extrêmement effacé. 


. 


Cette faune si abondante, recueillie dans des couches tout au plus épaisses 
de quelques mètres, se place au niveau de la zone Ia du Trias inférieur de 
J. P. Smith à Pseudosageceras multilobatum. V’ai admis la parallélisme plus 
ou moins approximatif du niveau fossilifère de Barabanja avec les Grès à 
Ceratites de la Salt Range, les couches à Hedenstræmia de l'Himalaya (Spit), 
la subdivision inférieure à Pseudosageceras multilobatum de la « Meekoceras 
zone » de l'Amérique du Nord (Idaho, Californie, Nevada), les cal- 
caires à Meckoceras et à Opluceras crassecostatum de Timor, les couches 
appartenant à la « Variegated Series » de Spath qui sont superposées au 
Groenland à des niveaux riches en Otoceras, les calcaires à Pseudomonotis et 
à Meekoceras découverts par P. Bonnet dans le Charour-Daralagôz 


(Arménie), les couches à Meekoceras de la région du Uonashismura à 
Shikoku. 
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En résumé, les couches de Barabanja constituent, dans l’hémispheère 
austral, une réplique particulièrement nette des dépôts de l'Himalaya, de 
la Salt Range et de l’Idaho caractérisés par les genres Flenungites, Hedens- 
træmia et Pseudosageceras. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La composition et la structure des couches sédimen- 
taires en fonction des équilibres orogéniques. Note (') de M. J. P. Aren», 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La composition et le caractère colloïdal des roches sédimentaires consti- 
tuant la partie essentielle de la croûte terrestre réclament l'intervention 
de sels qui, ainsi que nous l’avons démontré, ne peuvent se former dans les 
conditions atmosphériques par lessivage de dépôts solidifiés, d’après la Loi 
du produit de solubilité. 

Seul le lessivage des magmas, à température élevée et sous haute pression, 
semble garantir les conditions que réclament, de cas en cas, l’ascension, la 
composition et la constance de la constitution physico-chimique des sols 
dans les circonstances tectogénétiques données. 

On sait que le degré de fluidité de la lave augmente suivant les quantités 
d’eau qu'elle tient en solution. Il en résulte une diminution du poids spéci- 
fique et une augmentation de la poussée. 

IL s'ensuit que chaque fois que la pression hydrostatique des abysses 


. suffit à établir et à entretenir le contact de l’eau ou de la vapeur d’eau avec 
le magma visqueux se forment des solutions magmatiques hydratées, 


fluides et surnageantes, se déployant en nappes à la surface-limite, entre le 
magma visqueux et la croûte solidifiée. Des courants s’établissent vers des 
points élevés d’une zone de poussée donnée, en font des centres de pression 
maximum. La poussée totale, modelée sur l’épaisseur de la nappe et s’exer- 
çant suivant l'augmentation du volume sur toute l’étendue du système, est 
considérable. 

Des soulèvements avec ou sans éruptions deviennent possibles. 

Lorsqu'une éruption se produit, elle donne essentiellement, suivant la 
détente afférente, des laves ou des eaux à l’état de vapeur ou à l’état liquide. 

Ce dernier cas, de beaucoup le plus répandu et le plus important, nous 
intéresse particulièrement. 


(1) Séance du 16 octobre 1933. 
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Une détente s’opérant à une température supérieure à la température 
critique, où la condensation des vapeurs d’eau se fait avec un retard plus 
ou moins grand dans les roches refroidies et solidifiées, aboutit à une eau 
hydrothermale non ou faiblement minéralisée, à l'exemple des eaux de 
Plombières (Vosges). Si, par contre, la détente se fait lentement, à une 
température inférieure à la température critique, des « sols » se libèrent, à 
une pression encore élevée sous forme d’eaux hydrothermales fortement 
minéralisées, à l'exemple des eaux de Mondorf (Luxembourg). 

Ainsi se conçoivent les mouvements orogéniques et l'évacuation du 
détritus magmatique par les eaux hydrothermales. 

La poussée considérable des magmas hydratés détermine, suivant la 
vitesse de formation et l'intensité des courants fluides, des soulèvements 
plus ou moins lents et en relation avec lesquels se forment généralement 
des fentes ouvertes. Ces fractures s’établissent toujours à la base du 
versant soulevé le plus étiré et à l'endroit du plus petit angle de flexion. 

Chaque détente libère, à la surface des nappes magmatiques fluides, de 
la chaleur latente. Le surcroît de pression qui s'ensuit rompt l’équilibre 
dans la partie soulevée. Sous l’effet de la contre-pression qui peut être 
considérable les boues sont expulsées par la fracture de détente. La partie 
soulevée sera marquée.par un premier déplacement vertical, auquel 
peuvent s’en ajouter d’autres dans les poussées et affaissements successifs. 


Comme centre surélevé de moindre résistance toute fracture de détente 


oriente le sens des courants à basse fusibilité. 


En conséquence, des détentes chaudes avec production d'eaux non ou 


faiblement minéralisées doivent intervenir au début, à l'époque des frac- 
tures ouvertes. Mais à mesure que celles-ci s Onde. la pression du 
système augmente el les détentes, plus lentes et plus froides, tendent vers 
les sols A 
Cette variabilité est essentielle, 
En cas d'évacuation du détritus originel par les eaux non ou faiblement 
minéralisées, celui-ci devait se cimenter, dans la phase métamorphique, 


suivant sa propre colloïdité. Les sols minéralisés ont apporté, par contre, 


au détritus non seulement des floculats servant de liant chimique, mais 
encore des dépôts puissants. La composition comme la structure de ces 
derniers ont été déterminées d’après le potentiel d'oxydation- -réduclion ou 
d’après le pH des eaux mères, suivant que celles-ci étaient peuplées ou non 
d'êtres organisés. 
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Mais, en fonction des détentes chaudes ou froides, varient encore la 
composition chimique et pétrographique des détritus mêmes. 
. L'effet de la haute pression hydrostatique des abysses sur la formation 
intense des magmas hydratés du continent sud-américain peut servir 
d'exemple. ; 

À partir des roches granitoides primaires, les poussées y étaient vio- 


lentes et les détentes ont dû être chaudes dès le début. De ce chef, la sépa- 


ration interne par superposition, en raison de la basicité, devenait 
impossible dans les foyers agités. L’évacuation devait donc porter sur un 
mélange détritique, restant constant jusqu’au dégagement des magmas 
lourds ferrugineux. Le développement important de gneiss souligne cette 


. continuité jusqu’au moment où les itabirites et les hématites provenant du 


magma lourd s’y superposent. 

Le dégagement dés magmas lourds dans l’intérieur de notre continent se 
faisait, par contre, sous l’effet de détentes lentes, permettant l'évacuation 
suivant le degré de basicité à travers les époques primaires, secondaires et 
tertiaires. Les dérèglements apparents s'expliquent par les déplacements 
successifs des fractures de détente qui, seules, alimentaient les bassins de 
réception. 

La constance des mers est prouvée, puisqu'elles n’ont pu prendre aucune 
part active à la construction des continents. 

Le caractère colloïdal des couches sédimentaires et l'alternance des 
roches, par rapport à la composition et à la structure sont expliqués. La 
transmission des poussées à grande distance est donnée ainsi que la dispo- 
sition zonaire des montagnes. 

La dérive est limitée aux zones actives sous pression. La pression de 
recul explique les dérives zonaires et les grands charriages. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observation des Aurores polatres au Scoresby Sund 
pendant l’Année Polaire. Note de M. A. Dauvizxer, présentée par 


M. M. de Broglie. 


L'observation des Aurores a été assurée d'une façon permanente, au 
Scoresby Sund, depuis la mi-septembre jusqu’à la mi-avril, par quarts de 
trois heures auxquels ont participé douze membres de l’Expédition fran- 
çaise. La veille qui a atteint dix-sept heures consécutives durant la nuit 


7 h 
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polaire s'effectuait dans une tour hexagonale, édifiée sur le faite de la sta- 
tion, munie d'une ouverture centrale par laquelle l'observateur, conforta- 
blement baigné dans un courant d'air chaud ascendant, examinait le ciel à 
l'air libre. Par très njauvais temps il était encore possible de poursuivre 
des observations spectroscopiques au travers de doubles glaces chauffées 
électriquement. La position des phénomènes lumineux était repérée par 
rapport aux points cardinaux magnétiques inscrits dans le pavillon, ainsi 
que par rapport aux étoiles. Leur intensité était chiffrée selon la notation 
internationale (de o à 4), 1 correspondant à l’apparition de lueurs justes 
visibles (107 bougie/em?), 4 à celle de lueurs brillantes et colorées 
(10-* bougie/cm?). Durant 2700 heures de veille, plus de dix mille obser- 
vations distinctes furent notées. 

La statistique montre que l'aurore a été quasi permanente durant 
l’année aurorale. Toutes les formes ont été observées, loujours sensi- 
blement orientées de l'Est à l'Ouest. La fréquence d’apparition montre que 
le Scoresby Sund était situé au Nord de la zone du maximum. 

Les très fortes aurores de la fin de février ont mis en évidence le 
processus d'évolution régulier du phénomène, Celui-ci débutait à l'horizon” 
S-E, au-dessus de l’Islande, passait au zénith une demi-heure plus tard et 
disparaissait en s’affaiblissant au N-W. L’inclinaison des rayons se confon- 
dait avec celle des lignes de force magnétiques (78°) à 1° près. Celles-ci, 
vues au zénith, sont animées d’un mouvement de rotation rapide (o,1 sec) 
dans le sens inverse de celui des aiguilles d’une montre. Ce tournoiement 
résulte des mouvements d'ondulation des draperies dégénérant en tour- 
billons isolés. 

Photographie. — Plusieurs centaines de clichés, posés environ une 
seconde sur des plaques Lumichrome, ont confirmé une décroissance de 
pression très lente avec l’altitude dans la haute atmosphère et l'existence 
accidentelle de couches absorbantes horizontales dont le bord supérieur 
atteindrait 130%" et qui sont peut-être à rapprocher des arcs crépusculäires 
de haute altitude. 

Spectrographie. — Deux spectrographes ont été utilisés, pointes à demeure 
à 4o° au-dessus de l'horizon vers l'Ouest. Le premier, à optique de 
quartz (F/12), a donné des spectres ne se différenciant pas de ceux décrits 
par M. Vegard. Le second, à optique de verre (F/8), destiné à l'étude des 
régions rouge et infrarouge. sur plaques crypta, n’a pas donné de résul- 
tats posilifs. | 

Variation diurne. — La statistique horaire, portant sur les 157 aurores 
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les plus caractéristiques, montre une variation diurne très accentuée avec 
un maximum principal étalé sur 2 heures à 21" (temps local) et un 
maximum secondaire aigu à 4"30". La nee aux époques extrêmes 
(15"30" et 730"), est dix fois plus faible qu'à l’époque du maximum. Si 
l’on divise la journée en deux périodes de 12 heures (temps de Greenwich), 
la fréquence aurorale moyenne est sensiblement la même durant les deux 
moitiés. 

Activité aurorale. — Si l'on attribue à chacune de ces périodes de 
12 heures une activité aurorale moyenne (de o à 4), selon l'échelle précitée, 
on peut établir la courbe de la variation de l’agitation aurorale au cours 
de l’année. | 

Cette courbe, qui est en parfait accord avec celle de l’agitation magné- 
tique, établie, au moyen des mêmes coefficients, d’après ie des 
enregistrements magnétiques, montre une variation confuse durant le der- 
nier trimestre de 1932. Durant les premiers mois de 1933, au contraire, la 
courbe accuse une périodicité très nette, coïncidant avec la période de rota- 
tion solaire de 27 jours.Mais, si l’on compare les courbes aurorale et magné- 
tique à celle de l’activité solaire (exprimée en nombres de Wolff), il 
apparaît un phénomène remarquable : les deux courbes sont en opposition 
de phase. 

Cette périodicité est due à la présence, durant le premier trimestre 
. de 1933, d’un foyer unique et intense (tache visible à l’œil nu, latitude 
héliographique + 10°, longitude 315°, rotation 1061) d’activité sur le 
Soleil, ayant évolué durant trois rotations, en présentant un fort maximum 
(67) pendant la première quinzaine de février. Or, c'est à cette époque 
qu'ont été observées les deux seules périodes d’activité aurorale nulle de 
l’année. Au contraire, durant la seconde quinzaine, alors que l’activité 
solaire était nulle, des aurores exceptionnellement intenses — les plus fortes 
. de l’année — ont été observées (20, 21, 22 février). 

Des décalages dans le temps de quelques dizaines d'heures par rapport 
au passage d’un foyer d’activité solaire par le méridien central ont souvent 
été signalés, mais c’est la première fois qu’un décalage d’une demi-période 
de rotation solaire apparaît aussi clairement. 

Ce résultat est de la plus haute importance. Non seulement, il ruine les 
théories attribuant les phénomènes auroraux et magnétiques à l'émission 
par le Soleil de rayons ultraviolets, en attribuant les retards constatés à 
une durée de propagation de corpuscules électrisés, mais il prouve qué ce 
sont bien les jets coronaux déliés équatoriaux qui sont la seule cause de 


\ 
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ces phénomènes. L'étude des éclipses a, en effet, montré que les jets 
coronaux les plus intenses n'étaient pas radiaux et qu'ils prenaient nais- 
sance, non sur les bords du disque solaire, mais en avant ou en arrière de 
celui-ci. En période de minimum solaire, les jets électroniques déliés pro- 
venant du foyer d’activité ont une énergie assez réduite pour être courbés, 
par le champ magnétique solaire de M. Deslandres, au point de rencontrer 
la Terre à l’opposé de leur direction d'émission, à la façon d’une large 
queue cométaire diffuse et recourbée. : 


ÉCOLOGIE VÉGÉTALE. — La flore et les conditions physiques des flaques du 
littoral de l'océan Atlantique et de la Manche. Note de M. An. Davy pe 
Vinvizee, présentée par M. Marin Molliard. 

Nous avons récemment montré, J. Feldmann et moi, que, sur le littoral 
de la Méditerranée, on pouvait distinguer deux types de flaques : 1° les 
flaques à Chlorophycées dans lesquelles la température, la salinité et 
l’alcalinité présentent des variations importantes; et 2° les flaques à Phéo- 
phycées et à Floridées dont le milieu physique se maintient, au contraire, 
beaucoup plus constant. Il était intéressant d'étendre ces résultats aux 
flaques de l’océan Atlantique et de la Manche où, par suite de la marée, les 
cuvettes sont beaucoup plus nombreuses, situées dans des conditions œco- 
logiques très variées et peuvent être observées à partir du moment où la 
mer les abandonne : ce qui se produit sucsessivement aux diverses heures de 
la journée. Ê 

Nos observations ont été faites d’abord dans quelques îles et récifs de la 
Manche, à la faveur de la première croisière du Saint-Maudez, le nouveau 
bateau du Laboratoire maritime de Saint-Servan, puis sur le littoral de la 


Elles confirment entièrement les résultats obtenus en Méditerranée sous la 
seule réserve que les différences floristiques constatées entre ces deux types 
de flaques sont peut-être moins accusées sur les côtes océaniques que sur le 
littoral méditerranéen, par suite de la grande variété des conditions œæcolo- 
giques offertes aux Algues dans la zone intercotidale. De plus, nous avons 
‘constaté les principaux faits nouveaux que voici : 

1° Le pH de l’eau de mer littorale de l’océan Atlantique et de la Manche 
a été trouvé constamment égal à 8,1 (par la méthode colorimétrique, avec 
le bleu de thymol comme indicateur) alors que nous avons toujours 


« 


rade de Saint-Malo et de la baie de Saint-Brieuc, enfin sur la côte basque. 
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observé 8,2 dans la Méditerranée. Par suite l'amplitude des variations de 
la concentration en ions hydrogène de l’eau des flaques du littoral atlan- 
tique est un peu plus grande que celle observée sur les côtes méditerra- 
néennes. 

2 Le pH des flaques à Enteromorpha compressa, mesuré à 1 
nouvel indicateur (jaune P de Poulenc), peut s'élever jusqu’à 9,8-10,0. 
Cette ascension est parfois très rapide puisqu'elle se produit en moins 
de 3 heures dans les conditions naturelles. La courbe obtenue en portant 
en abscisses les heures de la journée et, en ordonnées, les degrés alcalini- 
métriques, devient alors presque une droite. De plus, ayant vidé expéri- 
mentalement, par une après-midi chaude et ensoleillée, une flaque à 
Entéromorphes dont le pH mesurait alors 9,4, puis l’ayant remplie‘d’eau 
de mer littorale, ce qui ramena le pH à 8,3, nous avons vu de nouveau 
celui-ci atteindre 9,4 en 20 minutes environ. | 

3° Nous avons observé un type de stations que nous n’avions pas ren- 
contré en Méditerranée : les flaques ou fentes obscures à Floridées. Dans 
ce cas, le pH est toujours de 0,1 inférieur à celui de l’eau de mer : et la 
température égale ou à peine supérieure à celle-ci. 

4° Les variations de l’alcalinité ne semblent pas avoir d’action, directe tout 
au moins, sur la répartition des Algues marines : car, d’une part, nous 
avons observé, à Guéthary, des flaques où des Enteromorpha ramulosa se 
développaient dans une eau constamment renouvelée dont l’alcalinité se 
maintenait toujours égale à celle de l’eau de mer ou très voisine de celle-ci; 
et, d’autre part, nous avons encore assez souvent noté la présence d'Entéro- 
morphes ou d’autres Chlorophycées, dans des flaques à Phéophycées et à 
Floridées dont le pH ne dépassait pas 8,2-8,3 en moyenne. 

5° Les mesures de température de l’eau des flaques faites dans des condi- 
tions météorologiques aussi semblables que possible, à quelques jours 
d'intervalle (fin juillet et début août) à Banyuls, dans la Méditerranée, et 
à Saint-Malo, dans la Manche, ont montré que la température maxima 
était identique dans ces deux stations, ou même légèrement supérieure à 
Saint-Malo. Ce fait, en apparence paradoxal, tient à l'absence du refroïdis- 
sement de l’eau par évaporation, conséquence de l’état hygrométrique de 
l'atmosphère toujours très élevé sur les côtes de la Manche. 

Les variations alcalinimétriques que nous venons d'indiquer sont d’ail- 
leurs concordantes avec les indications déjà données à ce sujet par divers 
auteurs, entre autres par F. W. Gail, W. R. G. Atkins, R. Legendre, A. 
Labbé, Ed. Fischer. 
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ZOOLOGIE. — Sur la présence de corps à fonction phénolique libre dans le 
sang des Araignées. Note de MM. d. Mucor et R. Jonnarr, pré- 
sentée par M. Caullery. 


Il y a quelques années, l’un de nous (') a signalé l’existence, dans les 
globules blancs des Aranéides, de deux sortes de granulations osmioréduc- 
trices. Les unes, irrégulières de taille, souvent assez grosses, peuvent se 
rencontrer dans toutes les catégories de leucocytes, mais toujours en petit 
nombre; leur nature chimique ne saurait faire de doute, les réattions 
caractéristiques des lipoïdes étant sur elles positives. Les autres, petites, 
égales entre elles, sont propres aux leucocytes dits granuleux, qu’elles 
caractérisent et qu'elles remplissent plus ou moins complètement; leur 
composition chimique était restée incertaine, leur coloration par l’acide 
osmique, inconstante, et, quand elle se produit, différente suivant les 
sujets, indiquant seulement qu’à un substratum vraisemblablement albu- 
minoïide vient s'ajouter, en quantité variable suivant les cas, un corps 
réducteur. Il nous a paru intéressant de chercher à préciser la nature de 
celui-ci. 

Frappés par le fait que les granulations ne présentent aucune des réac- 
tions des graisses et qu'elles se teintent en brun par le bichromate de 
potasse, nous avons été amenés à penser qu'elles pouvaient contenir des 
corps phénoliques. Pour déceler ceux-ci, nous avons fait agir de nombreux 
réactifs, perchlorure de fer chlorhydrique, iodate de potasse, molybdate 
d’ammoniaque en présence d'acide chlorhydrique, paraaminophénol en 
milieu oxydant [formation d’indophénol, cf. Lison (?}], d’autres encore, 
dont le détail sera donné dans une étude ultérieure. Dans nombre de cas, 
nous avons obtenu des résultats nettement positifs, quoique, comme il était 
à prévoir, d'intensité inégale suivant les sujets, et cela non seulement sur 
les granulocytes, mais aussi parfois sur le plasma. Dans certains cas, il 
s’agit de monophénols, dans d’autres de diphénols, mais, le plus souvent, 
des corps appartenant aux deux séries sont présents simultanément dans 
des proportions variables. Nous sommes donc autorisés à conclure qu'il 
peut exister, de façon normale dans le sang des Aranéides, des corps à 
fonctions phénoliques libres, aussi bien fixés sur les granulocytes que 


(+) J. Mirror, Bull. Biol. France et Belgique, Suppl, 8, 1926, p. 1-240. 
(?) Arch. Biologie, k1, 1931, p. 349-436. 
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dissous dans le plasma. Ce fait est déjà assez remarquable en lui-même, 
étant données la toxicité habituelle des substances en question el leur rareté 
dans les tissus animaux. 

Cherchant à déterminer les causes de leur apparition, nous avons cons- 
taté que, ni les différences d’espèces, ni les conditions nutritives, n1 l'état 
des organes génitaux n'interviennent. Nous avons pu établir, par contre, 
une relation fort intéressante avec le phénomène de la mue. De nombreuses 
recherches nous ont, en effet, montré que les phénols présents dans le sang 
avant une mue disparaissent toujours à la suite de celle-ci, pour reparaitre 
au cours de la semaine qui précède la mue suivante. Des documents parti- 
culièrement convaincants à ce point de vue nous ont été fournis par des 
Araneus diadematus C1. d’assez grande taille : sur les mêmes sujets, nous 
avons pu pratiquer des prélèvements successifs de sang avant et après la 
mue, éliminant ainsi toute erreur due à des facteurs individuels. 

Il se produirait donc, chez les Aranéides, au moment de l’exuviation, une 
élimination ou une destruction de. corps phénoliques et l’on peut se 
demander si l’apparition dans le sang de ces substances généralement 
toxiques ne serait pas une des causes du phénomène si complexe qu’est la 
mue chez ces Arthropodes. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la vision des couleurs et ses anomalies. 
Note de M. Pozaex, présentée par M. Fabry. 


Dans ma Note du 9 novembre 1931 j'ai montré la domination des 
théories dans l’étude du sens chromatique. Helmholtz porte à la hauteur 
d’un dogme l'hypothèse des trois couleurs fondamentales, émise sous toutes 
réserves par Thomas Young 50 ans auparavant. Pour déterminer ces cou- 
leurs fondamentales, Helmholtz s'adresse au daltonisme qu’il considère, 
sans en approfondir l’étude,comme une cécité pour l’une ou l’autre des trois 
fondamentales. Son opinion fait autorité et la science physiologique des 
couleurs, très en retard sur la science physique, plie sous le poids des idées 
dites théorie Young-Helmholtz; elle ne peut s’en affranchir, elle y est rivée 
par sa terminologie même. Cependant les faits ne s'accordent pas avec 
cette théorie trichromatique. Avec trois couleurs spectrales, il est impos- . 
sible de reproduire exactement toutes les autres couleurs du spectre. Hel- 
mholtz le reconnaît lui-même. Maxwell le montre expérimentalement. 
Avec la valeur négative qui figure dans la plupart de ses équations, il est 
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impossible de ramener la vision des couleurs à un système trichromatique 
et de conserver la terminologie actuelle, basée sur ce système. 

La trichromasie normale n’étant qu'une fiction, on ne peut appeler 
trichromasie anomale l’anomalie découverte par Lord Rayleigh en 1880 et 
caractérisée, sans autres troubles chromatiques, par l’exagération de la 
composante verte dans l’équation entre le jaune spectral et un mélange de 
rouge et de vert, exagération due à la diminution de sensibilité relative 
pour les radiations vertes. : 

La découverte du Lord Rayleigh est du plus haut intérêt; elle montre 
clairement qu'une diminution de sensibilité relative pour certaines radia- 
tions du spectre ne peut à elle seule produire les effets du daltonisme. Dans 
celui que la nomenclature classique qualifie de cécité pour le vert ou pour 
la deuxième fondamentale et que l’on pourrait appeler, pour ne rien pré- 


juger, type Nagel, la diminution de sensibilité relative pour les radiations 


vertes est la même que dans l’anomalie du type Rayleïgh et se traduit par 
la même équation entre le jaune spectral et le mélange rouge-vert, à condi- 
tion de solidariser dans l'appareil les fentes d'admission du rouge et du 
vert de telle sorte que l’une s’ouvre d’autant que se ferme l’autre et inver- 
sement et que la somme de ces ouvertures reste constante. Mais tandis 


que le type Rayleigh ne se fait remarquer par aucun trouble de la vision 


chromatique, le type Nagel se comporte comme un daltonisme bien carac- 
? le] Es 


térisé et ressemble dans une large mesure au type Dalton (cécité pour le 


rouge ou pour la première fondamentale de l’ancienne nomenclature). 

On ne saurait donc considérer comme facteur principal du daltonisme 
: la diminution de sensibilité relative pour des radiations déterminées. 

Les types Nagel et Dalton, examinés dans les mêmes conditions, avec le 
même appareil, diffèrent l’un de l’autre par la localisation du maximum 
lumineux dans le spectre. Ce maximum, situé dans l’orangé pour le 
premier, est déplacé jusqu'au vert jaunâtre pour le second et se trouve 
entre les deux pour l’œil normal. Il en résulte différentes courbes de répar- 
tition de luminosité dans le spectre, caractéristiques pour chaque cas. 

En laissant de côté les anomalies hypothétiques, telles que la cécité pour 
la troisième fondamentale (le violet) et en ne tenant compte que des 
réalités, il reste un quatrième type, celui de Daubeney-Huddart qui est une 
achromatopsie totale, c’est-à-dire une incapacité complète de différencier 
les couleurs par leur ton; le spectre ne présente plus que des différences 
de luminosité avec le maximum localisé dans le vert franc. 

Un caractère important de la vision chromatique est fourni par l'étendue 


ÿ 


des régions du spectre dans lesquelles la couleur ou plus exactement le ton 
ne varie pas et que l’on pourrait pour cette raison appeler régions unito- 
nales. Dans la vision normale, il en existe deux, l’une s'étend de l’extrème 
rouge aux AA G4o"# et même 635, l’autre, de l'extrême violet aux 440 
ou 445. Dans chacune de ces régions le ton est le même, la luminosité 
seule varie. L'œil normal se comporte donc ici comme celui d'un daltonien, 
Une voit aucune différence de ton entre des radiations physiquement très 
différentes; ainsi dans la région rouge un écart de plus de 120"* dans la 
longueur d’onde ne produit aucun changement de ton. On peut s’en 
convaincre, en égalisant l'éclat de deux plages juxtaposées, éclairées par 
des RU différentes, prises dans cette région. 

Ce fait est d’autant Sie significatif que, dans la partie moy enne du 
spectre, le ton change avec une rapidité extrême, une différence d’un milli- 
micron peut déjà produire un effet appréciable. 

Dans le type Rayleigh les limites des régions unitonales sont les mêmes 
que dans l'œil normal; dans le daltonisme ces régions s'étendent; dans 
l’achromatopsie totale, elles se fusionnent en une seule couvrant tout le 
spectre visible. 

De ce qui précède, je crois pouvoir tirer les conclusions suivantes : 

La théorie trichromatique ne s'accorde pas avec les faits. La vision nor- 
male des couleurs ne peut se réduire à trois couleurs fondamentales. 

La terminologie actuelle dérivée de cette théorie doit être remplacée et 
l'orientation des recherches modifiée. 

La vision des couleurs est caractérisée par deux facteurs physiologiques : 
la position du maximum lumineux dans le spectre et l'étendue des régions 


unitonales. 
Dans les anomalies du sens chromatique le premier de ces facteurs seul 


ou tous les deux sont modifiés. 

Le déplacement du maximum lumineux sans extension des régions uni- 
tonales caractérise l’anomalie du type Rayleigh. 

Lorsque, avec le déplacement du maximum lumineux, il y a extension 
des régions unitonales, on observe le daltonisme du type Nagel si le dépla- 
cement est vers le rouge, et du type Dalton s'il est vers le violet. 

Lorsque le déplacement vers le violet est encore plus accusé et que les 
deux régions unitonales se fusionnent en une seule, couvrant tout le spectre 
visible, on à une achromatopsie totale ou type Daubeney-Huddard. 
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MÉDECINE. — Le traitement électrique des laryngites catarrhales chroniques. 
Note (') de M. R. Grain, présentée par M. d’Arsonval. 


Le but de l’ionisation iodée dans le traitement des laryngites catarrhales 
chroniques est de substituer à la méthode par inhalations, instillations ou 
cautérisations une méthode simple, d'activité constante, Anse 
inoffensive, sans Loxicité ni réaction. 

L’ionisation iodée du larynx présente comme avantages : 

1° De transporter au sein même des tissus l’agent puissamment moditi- 
cateur qu'est l’iode, à l’état ionique, donc pur, sans adultérations ni 
modifications physicochimiques d’aucune sorte. 

2° De réaliser, pour une intensité, une dimension d’électrodes et une 
durée données, une imprégnation massive des tissus laryngés, sans aucun 
danger de réactions locales ou générales. 

3° De fixer sur les cellules l’iode ionisé sous la forme d’une véritable 
combinaison organométalloïdique à dissociation extrêmement lente dont 
l’action modificatrice puissante et continue s'exerce au sein même des 
tissus. L’élimination de l’iode ainsi fixé ne commence en effet qu’au bout 
de la 17° ou 18° heure. 

La faradisation associée à l'ionisation a pour but de réaliser en même 
temps un véritable massage passif des cordes vocales qui sont ainsi sou- 
mises à des alternatives de contractions et de décontractions plus ou moins 
rapprochées. La circulation périphérique et profonde est activée, favorisant 
la fixation de l’iode et accélérant la décongestion. Elle permet en outre la 
récupération de la contractilité musculaire constamment affaiblie par 
suite de la congestion de la muqueuse sus-jacente. 

L'appareillage est constitué par un meuble galvano-faradique clas- 
sique, alimenté par une source de courant rigoureusement continu, et 
muni des appareils de réglage et de mesure habituels : réducteur à fil fin, 
milliampèremètre à grandes divisions, combinateur de Watteville. 

La bobine. à induction du grand modèle donnant de 40 à 1200 interrup- 
tions-minute est indispensable. 

Nous utilisons, de préférence à toute autre source, la pile de 45 volts 
pour l'alimentation du galvanique. Le débit de 10 milliampères maximum 
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est suffisant; le courant est rigoureusement continu, la constance et le 
débit absolus. à 

2° Les électrodes en étain pur doivent être épaisses, bornes soudées au 
centre. L’électrode laryngée est rectangulaire de 55"" sur 35"», l’indifté- 
rente, la plus large possible, circulaire de 50"" de diamètre ou rectangulaire 
de 75"" sur 4o"“. Convenablement cintrées, ces électrodes, tout en restant 
suffisamment malléables, sont indéformables, et répartissent uniformément 
la pression qu’elles reçoivent du lieu de fixation. La partie active est formée 
par des épaisseurs de coton d’au moins 1°" à l’état humide et débordant 
l’électrode métallique d’au moins 1°" pour éviter les brûlures résultant du 
contact de la peau et du métal. | 

L’électrode laryngée est imbibée d’une solution d'iodure de potassium 
à 2 pour 100 et reliée ou pôle —., l’électrode indifférente est imbibée d’eau 
tiède et reliée au pôle +. 

3° Les électrodes sont fixées : la laryngée ou antérieure au-devant du 
larynx, la postérieure sur la nuque diamétralement opposée. Cette fixation 


est importante puisqu'elle assure le passage du courant à travers le larynx 


et par suite la pénétration certaine de l’iode ionisé et que, d’autre part, les 
contractions faradiques des cordes vocales se font obligatoirement dans 
leur sens de contractions physiologiques. 

La fixation des électrodes est assurée par deux tours de bande velpeau, 
isolée des parties métalliques par interposition d’un morceau de tissu caout- 
chouté largement débordant. Sans cette précaution la bande s’imbiberait 
par capillarité et le courant suivrait le chemin le moins résistant sans tra- 
verser les tissus. 

4° lono-Faradisation. — Les électrodes mises en place et reliées à leur pôle 
respectif, graduer l'intensité du courant de manière à arriver le plus rapi- 
dement possible au maximum d'intensité : 5 millis chez l'enfant, 10 millis 
chez l'adulte. En cas de réaction trop vive de la peau, diminuer l'intensité 
et allonger la séance en proportion. Le passage du courant s’accompagne 
d’une sensation de striction légère et fugace, de picottement, de ptya- 
lisme léger et d’un goût styptique très accusé. 

Dès que l'intensité maximum est obtenue, associer la Faradisation qui 
doit se faire en trois temps de durée égale de 10 minutes. 

1° Interruptions très lentes : 5o au plus par minute, bobine induite 
poussée jusqu’à contraction forte des muscles. 

2 Interruptions moyennement rapides : 3-4o0 par minute, bobine 
poussée jusqu’à contraction légère, juste perceptible. 
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3° Maximum d’interruptions bobine poussée jusqu’à l’obtention d'une 
sensation de fourmillement sans contraction. 

Après une demi-heure, arrêt par retour progressif à à Oo. | 

Fréquence : tous Les dus jours pour les 10 premières séances. Espacer 
les suivantes de 4 à 5 jours. Après 15 à 20 séances, laisser le malade : au 
repos 15 à 20 Jours. 

Le seul écueil à éviter est la sursaturation iodée du larynx qui sé traduit 
par le retour de la congestion et des troubles vocaux pouvant aller jusqu’à 
l’aphonie. En ce cas, un repos de 15 à 20 jours est indispensable pour per- 
mettre l'élimination de l’iode accumulé en excès. 

Excepté cette éventualité l'ionisation iodée du larynx ne provoque 
jamais aucune réaction ni locale ni générale, même chez les organismes 
particulièrement sensibles à l’action de l’iode pris en ingestion. | 

Cette méthode, enfin, présente l’avantage de ne nécessiter aucune médi- 
cation : A révulsion, attouchement. Leur ou en mettant 
le larynx au repos ihérape de direct, ne peut qu'être favorable à l’évo-  . 


lution décongestive du larynx, qui, en Bi est remarquablement rapide et 
durable. #0 


À 1535" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"30". 


